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PRÉFACE. 

Je crois être le premier qui aie tenté d'appliquer 
la Géométrie à la Théorie des Satellites de Jupiter. 
Nevc^ton avoit apprécié quels dévoient être la varia" 
mn [cl] , le mouvement de l'apfîde Se des nœuds , Se 
il en avoit Êiit l'application au quatrième ; mais dans 
ce calcul il ne confidéroit que les perturbations du 
Soleil. D'ailleurs il n*y a pas fait entrer Texcencricité 
du Satellite , qui produit une équation a^ez (ènflble. 

L'envie de m'inftruire & d^être utile en m'exerçant^ 
me fit concevoir le projet de déterminer les inégalités 
de Jupiter , en {ùppofànc toutes les cauiès de perturr 
bâtions que l'on peut {bupçonner. 

L'entreprife étoit grande , dt j'avoue qu'elle iùr paA 

fbit peut - être mes forces : mais j'avois alors deux 

^ Maîtres [6] dont les lumières m'auroient conduit au bue 

^- . que je me propofbis , Se j'avois devant moi tout le tems 

nécefl[âire pour vaincre les obftacles par des études 

: > relatives. Les Sciences ont pejxlu ces deux Hommes 

,.; îlluftres , dans la force de leur âge : une mort prématurée 

'^ a terminé leurs travaux d: leurs fiiccès , & m'a privé 

-^ des reilburces fiir lesquelles j'avois fondé mes efpé« 

^ rances. Je me fuis trouvé comme un aveugle laiflé ân« 

guide au milieu d'une route prefque inconnue. 

J'avois commencé [c] par calculer les perturbations 
du Soleil > enféparant cette cau{èdes autres; j'ai enfùite 

[a]Liv. III, Prop. XXIII. 

[i] M. Oaiiauc & M. l'Abbé de la Caille. 

[cj Mémoires de rAcadétnie 1 76} , ptemier MémokÀ 
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jv PREFACE. 

détermine le changement [a] de la loi de la force cen- 
trale , produit par la figure de Jupiter, & le mouvement 
d'apfide qui en réfulte pour chacun des Satellites. . 

Voilà le point où j'étois parvenu, lorfque,!* Académie 
propofa, au mois d'Avril 1754 9 pour le &jet du Prix 
de 1766 , de déterminer quelles dévoient être les iné*- 
galités des Satellites de Jupiter dans le fyftême de la 
gravitation univerfèlle. Effrayé de pénfèr ^ue je pou- 
vois ipe trouver en concurrence avec les Géomètres 
les plus célèbres de l'Europe , j'étois prêt à tout aban- 
donner : mais le defir de ne pas perdre le tems que 
favois employé à ce travail , m*a fait fuivre la carrière 
où j'étois déjà entré. Je me fuis rafluré en fbngeant que 
j'avois comme eux le motif d'être utile , & qu'en leur 
cédant fur l'élégance des moyens , mes vues ne pou- 
voient être blâmables, puifqu'iln'étoit pas poilible de 
les foupçonner de préfbmption. 

Mais il falloit donner mes Réfùltats avant que les 
Pièces qui dévoient concourir au Prix furent arrivées. 
Le tems étoit très court, & mes lumières font fi foibles, 
que je ne regarde l'Ouvrage que je préfente aujourd'hui 
au Public , que comme l'ébauche de cette matière im- 
portante. Peut-être que les Géomètres qui l'ont traitée , 
n'auront pas donné à l'application de leurs (blutions 
toute l'étendue que je leur donne ici. Ce léger avan- 
tage , fans donner beaucoup d'éclat à mon travail , 
peut le rendre utile: & tousf mes vœux feront remplis. 

Le fujet du Prix propofé par l'Académie eft aufH 

[â] Second 
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difficile qu'important ; (on utilité {ùffiûmment connue 
n*a pas befoin d'être prouvée ici : mais la difficulté 
furpailè encore l'idée qu'on en conçoit (ùr l'énoncé 
du Problême. 

Le Problême des trois Corps , qui n*a été réfblu 
jufqu'icî que par approximation , a excité les efforts 
des plus grands Géomètres. Celui - ci femble d'abord 
plus compliqué , puifqu'on pourroit très bien l'appeller 
le Problême des cinq Corps , ou même des Cx , en y 
admettant le Soleil. Cependant , en ne prenant qu'une 
planète perturbatrice, & traitant chacune fëparément, 
on pourroit le réduire au Problême des trois Corps, 
fi les mafles des Satellites perturbateurs étoient con- 
nues : mais c'eft un élément qui nous manque abfolu- 
ment. Il faut donc néceflàirement recourir aux inéga- 
lités qu'on cherchoit à déterminer, & s'en (èrvir au 
contraire pour apprécier les maflès , au moyen de la 
loi des perturbations à -peu -près connue. 

Mais il eft certain que ces inégalités dont on doit Ce 
fervir , font le réfultat de pluHeurs inégalités combinées. 
Chaque Satellite eft foumîs à l'aélion du Soleil , & à . 
celle des trois Satellites voiflns : il a une équation du 
centre dont nous ne connoiflons ni la quantité [a] , ni 
l'époque , ni la période. La théorie peut donner le 
mouvement de l'apfide ; mais elle n'apprend rien fur 
l'époque de ce mouvement , ni fur l'excentricité. Dans 
la théorie des Satellites [t] , où l'on ne peut obfèrver 

[a] Excepté le quatrième > dont M. Maraldi x très bî^a décermiaé 
l'équation du centre. 

[b] On n*obferve jamais les deux phafe$ des éclipfes do premier SatelHte ; 
& trè$ rarement celles du fécond» 
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l'entrée & la fbrtie dans Tombre > il y a une difficulté 
de plus ; l'incertitude des demi - durées. Cet obftacle 
eft très grand pour le fécond Satellite , où l'on ignore 
fj Terreur d'une obfervation appartient à la demi -durée 
ou à quelque autre caufè , parceque les variations de 
i'inclinaifon font encore un des élémens qu'il faut tirer 
de l'obfèrvation. 

Le mouvement des. nœuds ajoute un embarras de 
plus à ce labyrinthe. Il eft produit par quatre caufes , 
Si fe fait fur quatre orbites différentes : cependant celui 
dont nous avons befoin , celui que nous obfèrvons , fe 
fait fur une feule de ces orbites , Técliptique de Jupiter > 
& ell dû à la combînaifbn des quatre. Les variations 
de I'inclinaifon qu'ils produifènc > s'y joignent encore. 
hes demi -durées obfervécs ne donnent qu'une quan- 
tité qui eft le produit du fînus de I'inclinaifon par le ' 
finus de la diftance au nœud. On ne peut avoir l'un 
qu'en fùppofant l'autre connu. U eft aifé de fèntir quelle 
incertitude il en réfulte pour l'un Se pour l'autre. Si 
l'on joint à ces fources- d'erreur , l'erreur du lieu de 
Jupiter , calculé fur les Tables ; celle de l'obfèrvation ; 
les inégalités optiques, découvertes par M. deFouchy ; 
le défaut de connoiflànce de la différence des méridiens, 
prefque toujours établie fur les obfèrvations mêmes ; le 
peu d'ancieaaeté des ob^rvations exaéles , puifqu'elles 
n'ont gaeres plu5 dç cent ans , candis qu'il y a tel Satel' 
lite qui en exigeroit utie fuite d« trois ou quatre cens 
ans ; û, dis - je , on réfléchit fur toutes ces difScultés , 
on fe convaincra que jamais matière n*a fourni plus. 

d'd>ih(^l£s, Si^iue.ls.^éme , ^uiificabk topour li^ver 
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le voile de la Nature , faute d'un point fixe d'où il puiflè 
prendre Ton vol , fera moins ici que la difcuffion (è- 
condée par le tems. 

Je me fuis donc livré à cette di{cuflîon , fans autre 
fècours que les Livres de Newton , les Prirtcipes de M. 
Clairaut, beaucoup d'obfèrvations que M. deMaraldt 
a bien voulu me communiquer , & la patience néceffaire 
pouf découvrir la vérité enveloppée dans une îmmen- 
iîté de calculs pénibles, 

J*ai préféré la folution de M. Claîraut, parcequ 'étant 
mon ami , nous l'avions lue enfèmble , & qu'il étoit à 
portée de m'aider de iès avis pour {ùrmonter les obfta- 
cles qui pouvoient fè préfenter. 

Je dois avertir ici , que dans les Problêmes où j*aî 
cherché à déterminer les inégalités du mouvement des 
Satellites dans leur orbite , je les ai confîdérés comme 
mus dans le même plan. Leurs inclinaifons (ont 11 pe- 
tites , que les changemens qu'elles peuvent produire 
dans ces inégalités , font absolument négligeables. 

L'Eflfai que je mets au jour n'eft que l'ébauche de la 
théorie à laquelle je me propofè de travailler. Je re- 
verrai féparément celle de chaque Satellite ; â: en 
difcutant toutes les obfervations , je me mettrai en état 
d'en déterminer avec plus de précifion les élémcns. Le 
terme que f avois mis à mon travail ne m'a pas permis 
d'employer un aflez grand nombre d'obfèrvations pour 
atteindre à toute la perfection qu'on peut efpérer» 

Les Tables conftruites flir les principes établis dans 
cet Ouvrage > prouvent que les inégalités àts Satellites 
de Jupiter lè^aédulfent très likn de k théorie de I9 



viij F RE FACE. 

gravitation. C^ëtoit un point bien intéreflant à confta- 
ter. Ce fyftême fameux s'établit tous les jours (ùr des 
fondemens plus folides : chaque phénomène que le 
tems nous dévoile fèrt à l'appuyer ; & la récompenfè 
la plus flatteufe de mon travail étoic de fournir une 
nouvelle preuve de la conformité de la loi de Tattrac- 
tion aux loix de la nature. Je me flatte de plus > que 
ces Tables paroîtront meilleures que celles qui ont été 
publiées jufqu'ici ; & cela doit être , puisqu'il n'y a 
aucune équation empyrique. Mais comme elles ont 
encore befoin d'être perfej6tionnées , je ne les aurois 
pas données , fi je n'avois pas voulu faire voir ce qu'on 
pouvoit attendre de la théotie. 

Les erreurs, dans le calcul des obfervations du 
premier , font rarement au - defîus d'une minute ; 
celles du fécond & du troifieme n'excèdent gueres 
deux à trois minutes , au lieu de fix à fept que l'on 
trouve fbuvent dans les meilleures Tables. 

On peut (è mettre au fait de l'accord du calcul Sc 
des observations , en parcourant les Tables comparées 
qui font à la fin de cet Ouvrage, Si l'on établit que 
l'erreur moyenne, dans la théorie du premier Satellite, 
{bit d'environ quarante -cinq fécondes, cela doit faire 
une minute & demie pour celle du fécond , Se trois 
minutes pour celle du troifieme. Quelqu'exaâe que 
{bit l'hypothefè qui repréfènte \q$ demi- durées du 
fécond , il efl poflible qu'il s'y trouve une minute ou 
une minute & demie d'erreur dans les cas les plus dé- 
favorables : il eft donc difficile que les erreurs n'aillent 
quelquefois à trois minutes dans la théorie du fécond 
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et du troîfieme ; je parle ici des plus fortes , qui font 
rares. 

A i*égard des obfervations du troîfieme ; jufcju*à ce 
que les variations de {on inclinaifbn fbient mieux con- 
nues , je crois qu'on ne peut employer avec fureté , 
que celles où les deux phafès ont été ôbfèrvées. 

J'efpere que M. Wargentin ne trouvera point mau- 
vais que j'aie mis à côté de Terreur de mes Tables , 
l'erreur des fîennes. Si celles que je publie ont quelque 
avantage , c'eft d'être plus nouvelles : c'en cft un en ' 
Aftronomie ; & le mien eft d'avoir profité de (es tiravaux - 
& de Ces lumières. De plus , les mafias que j'ai appré- 
ciées m'ont mis à portée de calculer lés perturbations, 
C'eft un moyen de perfeélion qui a manqué jufqu'ici. 
J'ai été aflez heureux pour l'avoir cherché le premier; 
& le fruit que j'en devois recueillir, étoit de rendre 
les Tables meilleures. . * ~ * 

Mais je déclare en même tenis , que les calculs faits 
fur les Tables de x\it Wargentin &: furies miennes , ont 
été faits très vîte , & n'ont pu être vérifiés , à caufè du* 
peu de loifîr qui me reftoit: je puis donc m'être trompé 
à fbn défavantage comme au mien. 

J'ai cru qu'il ne fèroit pas Inutile de placer à la tête, 
de cet Ouvrage , un Difcours dans lequel je tracerois 
hiftoriquement les progrès de l'Aftronomie des Satel- 
lites >' depuis leur découverte jufqu'à préfent ; où je 
ferois voir le point où cette Science étoit parvenue 
lorfque j'y ai appliqué mes recherches , la perfeélion 
à laquelle il s'agiflbit d'atteindre , les obftacles qui s'y 
oppofoient . ^ les foibles fuccès dont mes efifofcs ont 

b 
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été técompeaîSs. Ce Difcours eft deSiné aux gens qui 
ne connoifTenc pas la queftion, fon importance & les 
difficultés. Les Leâeurs plus inftruits voudront bien 
me pardonner C je dis des choies qu'ils doivent favoir. 
En dépouillant les Sciences phyfico - mathématiques 
de l'appareil de la Géométrie & de l'Algèbre , on peut 
rendre leurs vérités fenfibles à l'efprit ; on peut lui faire- 
appercevoir la chaine qui les lie. Les lumières générale^ 
s'étendent ; & les connoiflânces ainC femées au halàrd , 
excitant la curiollté par l'admiration , en produiront un 
jour de nouvelles. 
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Xj'Histoire des Sciences eft une des branches de THiftoire 
de refprlc humain. Elles forment un fyflême de connoifïances 
dont les progrès fuiveht la marche du tems, & lient les fîecles 
les uns avec les autres. C'eft une échelle appuyée fur l'enfance 
du Monde 9 dont le fommet eft dans le fein de Dieu. 

Si l'étendue des fens répondoit à celle des defîrs de Thomme , 
fa curiofité atteindroit les bornes de l'Univers. Il a découvert 
Tart d'augmenter prefque à volonté la force de fa vue ;* & ne 
pouvant s'élancer jufqu'aux objets qu'il veut connoître , il les 
a forcés de fe rapprocher. 

Au commencement du dix-feptieme fîecle, la découverte 
du télefcope prépara le règne del'Àftronomie. Quelques vérités 
brilloientau milieu des ténèbres , tandis que l'ignorance luttoic 
encore contre la Philofophie. Kepler venoit de découvrir la 
forme des orbites des planètes , Se tes loix de leur mouvement : 
mais le véritable arrangement du fyftêmc du Monde étoit encore 
une bypothefe admife par quelques génies dignes des plus beaux 
fîecles , & combattue par tout le refte. Les indu£lions tirées de 
l'apparence des phénomènes Se de la (implicite que la Nature 
ob(erve dans fa marche , ne frappent que les efprits éclairés ; 
& ceux qui ont befoin de l'être , veulent des preuves fen(ibles. 
Non que Tefprit humain ne foît avide de connoiflTances ; mais 
le vulgaire , crédule à l'excès pour tout ce qui le frappe , timide, 
quand il faut raifonner , n'a de défiance que contre la Philo* 
lophie. 

Le hafard qui fît découvrir le télefcope , fournit les preuves. 
que l'on demandoit : il ouvrit le champ le plus vafte aux dé- 
couvertes. Galilée vit la Lune comme ua corps femblable à la. 
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Terre ^ couvert de cavités & de montagnes : il vit les phafes 
de Vénus que Copernic avoit annoncées. Le mouvement de 
tontes les planètes autour du Soleil démontra donc le mouve- 
ment de la Terre : la force de l'analogie impofà filence aux 
préjugés , & le Soleil fut placé au centre du Monde , pour 
diftribuer au loin le mouvement, la chaleur & la vie. En vain 
Tignorance ofa s'appuyer d'une autorité refpeÊlable ; la vérité 
prévalut aux yeux de ceux même qui vouloient la profcrire , 8c 
la Religion , vraiment éclairée , reconnut que la Nature ne 
pouvoir jamais lui être contraire , puifqu'elles avoient le même 
Auteur. 

C'eft à cette époque brillante de THiftoire de rAftronomîc, 
que fut faite la découverte des Satellites de Jupiter. Galilée 
le premier tourna le télelcopc vers, le Ciel : il parcourut avçc 
avidité ce nouveau domaine offert à la curiaHté humaine. 
Après avoir porté fes regards fur la Lune , ils tombèrent fur 
Jupiter. Le 8 Janvier i(îio , il apperçut auprès de cette planète, 
trois étoiles, dont deux étoient d'un côté, & la troifieme de 
Tautre. Il les regarda d'abord comme des étoiles fixes , dont la 
petiteûTe fe déroboit à la vue fimple : mais le lendemain , ayant 
de nouveau confidéré Jupiter , il s'apperçut qu'elles avoient 
changé de place. Cette circonftance fixa fon attention : &; 
continuant de \qs obferver tous les jours , il découvrit le qua- 
trième qui lui avoit échappé, & il s'aflîira bientôt que Jupiter 
ëtoit accompagné de quatre petites planètes , qui tournoient 
autour de lui , comme la Lune autour de la Terre. 

Que Ton juge de la fatisfa6l:ion d'un Philofophe à la vue d*un 
tel fpedlacle ! Le fyftême de l'Univers s'aggrandit , il s'enrichit 
de quatre nouvelles planètes : un nouvel ordre de chofes fe 
découvre , & prouve qu'il y a des planètes enchaînées à la fuite 
d'une autre par une force inconnue. 

Les objeftions faîtes contre le Satellite de la Terre tombèrent 
d'elles mêmes. En faifant tourner toutes les planètes autour du 
Soleil j on trou voit fingulier que la Lune , exceptée de la loi 
générale , fut afiervie à fuivre la Terre. La nouvelle découverte 
changea la face des chofes , & ramena Tanalogic en faveur du 
fyftême de Copernic : il fut permis à la Terre d'avoir unSateU 
lico, puifque Jupiter en avoit quatre. 
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* Ces aftrcs , inconnus pendant une longue fuite de fiecles , 
ont été long - tems inutiles à Thomme : ils exiftoient fans être 
vus; & ils prouveroîcncqueles mondes qui compofent le fyftême 
folaire , ne font qu'accidentellement les flambeaux de nos nuits , 
fî , dans ce fiecle philofophique , cette vérité avoit befoin d'être 
prouvée. 

Galilée fe hâta de publier , dès le mois de Mars i^io , la 
découverte & les obfervat ions qu'il avoit faites : il ofa'mêmc, 
au commencement de 1615, prédire leurs configurations pour 
deux mois confécutifs. On entend par configurations des Sa- 
tellites , leur pofîtion , foit orientale , ou occidentale , à l'égard 
de Jupiter, & leur diftance au centre de cette planète. On peut 
en prendre une idée par la Fig. i , où les Satellites font défîgnés 
par les chifFres 1,1,3,4. Cette Figure doit fervir à les dif- 
tinguer entr'éux lorfqu'on les obferve. 

oimon Marius , Aftronome de TElecteur de Brandebourg , 
revcndioua en 161 4 la découverte des Satellites de Jupiter : il ' 
protefta les avoir vus dès le mois de Décembre i(îo9 , & attefta 
de la vérité du fait M. Fuchs à Bimbach , Confeîller intime de 
r£le£teur. On n*a pu éclaircir fi fes prétentions étoient juftes ; 
mais Galilée avoit à lui oppofer quatre ans de date à 1 égard da ' 
Public , & tout le poids d'un nom célèbre , qui prévient les 
cfprits & entraîne les fufïrages. Auffi la gloire en eft refiée à 
Galilée. ^ 

Dans la fuite des travaux dont nous allons rendre compte, 
deux chofcs me paroiflent devoir exciter l'admiration. La pre- . 
miere, c'eft la nardieflè de Thomme \ lever les voiles de la 
Nature , & à découvrir le jeu des reflbrts qu'elle à placés fî loin 
de lui. La féconde , c'eft l'empire qu'il exerce fur tout ce qui 
l'entoure, pour le plier à fon ufage. Ces aftres, que plus de 
cent millions de nos lieues féparent de lui , que leur petitelle 
dérobe à fa vue , ne peuvent fe dérober à fes recherches : il fuffic 
que le hafard ait mis entre fes mains l'inflrument qui les lui fait 
appercevoîr , leurs mpuvemens compliqués par la multiplicité 
i^s caufes n*ont gueres de myftercs qu'il ne pénètre. Il les fuit . 
dans leur marche , il ofe la prédire ; & fî la perfeârion à laquelle ' 
il ne peut jamais atteindre , lui refufe une précifîon rigourcufc 
dans les prédidions, il ofe encore ailigner les limites des erreurs 
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qu'il peut commettre. Ce ne ferait point aflcz pour lui d*avoîr 
range ces mouvemens au nombre de fcs connoiflances , ils vont 
lui fcrvir de guide dans {t^ voyages , & il interrogera ces petits 
globes pour leur demander la de(cription du fien. 

Galilée ayant continué fes obfèrvactons , pénétra d'un coup 
d'oeil toute l'utilité qu'on en pouvoit retirer , & conçut le magni- . 
fîque projet de les faire fervir à la recherche des longitudes. On 
ne connut d'abord la furface de la Terre que par les relations 
des Voyageurs : la diftance des différens lieux , & leur pofition 
refpe<Sbive , n'étoient eftimées que par le chemin qu'on avoit 
fait , & le fens dans lequel on avoit marché. Il e{t aifé de fentir 
combien ces moyens étoientdéfe£bueux. Hipparqueôc Ptolemée 
inventèrent la méthode de mefurer la diftance des lieux par lon- 
gitude & latitude. Cette méthode eft exade & fure. Ils appel- 
èrent latitude , la diftance du lieu à l'équateur terreftre ; la 
longitude fut mefurée par les degrés de l'équateur même. On la 
compte de TOueft à l'Eft. Par le pôle & par les deux lieux donc 
on cherche la différence de longitude , on fait pafter deux cercles 
oui coupent l'équateur , & l'arc de l'équateur compris entre les 
feâ:ions de ces deux cercles ^ eft la différence de longitude de 
ces lieux. 

Hipparque & Ptolcmée montrèrent que la recherche des lati- 
tudes & des longitudes dépendoit des obfervations aftronomi- 
ques. On détermine la latitude \d\ en obfcrvant la hauteur des . 
aftres fur l'horifbn. A l'égard de la longitude; qu'on imagine 
un cercle qui paffe par les pôles du Monde & par le Soleil : fa 
Terre en tournant fur fon axe en vingt - quatre heures , amènera 
fucceffivement toutes fes différentes parties perpendiculairement 

A 

» r 

\à\ Les Aftronomes coonoliTent ezaftemcnt les déclinaifons des étoiles ou du Soleil 
chaque jour, ccft-à- dire , leur diftance à Téquateur. Ils obfcrvent [ F/^. 5. ] la hauteur 
^5/du Soleil ou d'une étoile fur rhorifon , dans Tinftant od ces aftrcs font dans le méridien : 
ils retranchent de cette hauteur , ou ils y ajoutent la déclinaifon ES ^ fclon que ces aftres 
font au*" delTus ou au- delTous de l'équateur , & ils obtiennent par confisquent la hauteur 
de réquateur H E. Mais « il: eft la latitude du Uèu , & Tanele « c ^i eft égal a Tangle ECZz 
donc , fi de Tangle droit HCZ y on retranche la hauteur de Téquateur , on aura la diftance 
du zénith k l'équateur égale à la latitude du lieu. Le %4 Mai tj^s » À midi , on a obfèrvé » 
à robfervatoirc Royal de Paris , la hauteur du Soleil é^* 23^1 1'^ : la décUnai(bn dn Soleil 
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au - déffoas de ce cercle : c'eft Pinftant de midi. Les 3 ^o degrés 
de l'équatcur y pafïcront en vingt- quatre heures : donc 1 5 de- 
;rës de longitude répondent à une heure , & i y minutes de 
legrés à une minute d'heure. Une ville qui fera de 1 5 degrés 
de longitude plus à TÛueft que Paris , aura donc midi une heure 
plus tard ; c'eft- à-dire qu'elle aura midi lorfqu'îl fera à Paris 
une heure après midi. Ceft ce que Ton peut vérifier aifémenc 
au moyen d'un globe terreftre. Il s'enfuit de là , que la différence 
de longitude de deux villes dépend de la différence du tems que 
l'on y compte au même inftant. Les phénomènes céleftes font 
des fignaux donnés à tout Thémifpherc. Si dans chacune de ces 
deux villes on a marqué l'inflant auquel le même phénomène a 
été apperçu , on faura quelle heure on comptoir dans ces deux 
villes au même inftant. Je fuppofe qu'on ait obfervé à Paris le 
commencement d'une éclipfe de Lune à 4** 16^ 10^ da foir, &c 

3ue le même jour à Pékin on ait obfervé le commencement 
e cette éclipfe à n^ 52' 44^ du foîr; cette obfervation fait 



dont Pékin efl plus à l'Eft. 

Maintenant il efl facile de faire voir l'ufage de ces connoif^ 
fances. On prend un globe fur lequel on a deflein de tracer un 
tableau de la fuperficie de la Terre, c'eft-à-dîre, la pofîtion 
de fes différentes parties : on y trace l'équateur , & fur ce cercle 
on prend un arc de 114° 6'. Par les extrémités de cet arc , & par 
les pôles , on fait pafler deux cercles. Sur le premier , à la dif- 
tance de 48^ 50' de l'équateur , on maraue un point qui défîgnc 
Paris : fur le fécond , à la diftancc [a] de 3 9^ 54' de l'équateur , 
on marque un autre point qui repréfente Pékin ; & l'on parvient 
ainfî à avoir fur le globe la vraie pofîtion rçfpeâ:ive de ces deux 
villes. £n répétant la même opération fur une infinité de villes , 
de montagnes ^ de caps, d'ifles , dont on compare la pofîtion à 
celle de l'une des deux villes déjà fixée , on parvient à repréfenter 
non feulement l'intérieur des terres connues , mais les longs 
contours des côtes j & toutes les parties du monde oîi les 

[a] La latitude de Pékin eft ic,i9' 54^ 
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hommes ont pu pérrécrcr. Voîlà la méthode qae nous laîÏÏà 
Ptolemée; mais les moyens d'en faire ufage n'éroient pas entre 
fes mains. II eût fallu un grand nombre d'obfervations aftrono- 
miques , & il y en avoir très peu de fon tems ; tant parcequ'il n*y 
avoic gueres d'Obfervateurs , que parceque les obfervations 

})ropres à cette recherche étoient affèz rares. Ptolemée donna 
es vrais principes de la Géographie ; mais cette fcience rcfta 
long, tems dans Tenfance , fes progrès furent fort lents. Cétoic 
cependant un projet intércflant , digne des efforts de .refpric 
humain , que celui de décrire le globe que nous habitons : les 
dangers de la navigation le rendoient important. L ambition & la 
cupidité ont donné naiflance au commerce maritime ; la balance 
politique Ta rendu néceflaire. 11 eft de l'humanité , il eft de la 
fagefle du Gouvernement de remédier aux maux qu'on ne peut 
plus éviter. Les nations commerçantes dévoient s'intéreffer 
; vivement au fuccès du projet de Galilée , & les Etats de Hollande 
^ lui promirent de grandes récompenfes, s'il réuffifloit. Ce grand 
homme conddéra que' Jupiter étant vifîble pendant dix mois de 
Tannée , la vîtefle du mouvement des Satellites devoit multiplier 
les obfervations qu'on en pouvoit faire , & ofFroit un moyen 
facile de déterminer les longitudes , en comparant les mêmes 
obfervations faites en difFérens lieux. Nous ignorons de quelles 
obfervations des Satellites il coraptoit fe fervir dans cette 
recherche. Les Etats de Hollande lui envoyèrent, en i6}6^ 
Hortenfius & Blaeu pour l'aider dans cette entreprife : mais 
à peine étoient -ils arrivés , que le plus grand malheur qui 
puifle affliger un homme curieux d'obferver , vint terminer la 
carrière de Galilée : une fluxion le priva de la vue ; le ciel , dont 
tant d'aveugles jouident « fut à jamais fermé pour celui qui 
favoit le voir. Il paffa les (îx dernières années de fa vie à regretter 
le fpedacledc la Nature^ & les découvertes qu'il auroit pu y 
faire. Les efpérances que fon projet avoit fait concevoir s'éva- 
nouirenc , jufqu'à Dominique Caffini , qui les 6t renaître 2c les 
remplit. 

Dans le même tems^ Peîrefc en France , après avoir appris 
la 4écouvçrte des Satellites faite par Galilée , avoit entrepris de 
Kavailler aux Tables de leurs mou vemens. Pluficurs Aftronomes, 
^ Morin principalement , Taidereni dans ce projet. Moria 

inventa 
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une théorie méchanique pour trouver en tout tems les lieux 
de ces Satellites : mais il efl vraifemblable qu'il ne la jugea 
point afiez bonne 9 puî{qu'il ne la donna pas au Public. Ilcroyoit 
n'en ob(crvant , en difïerens lieux de la Terre , les configurations 
e ces Satellites , on pouvoit déterminer exaftement les diftances , 
& s*en fervir à corriger les cartes géographique & à perfe£tionner 
la navigation. On ht diverfes épreuves ; un Obfervateur alla vers 
l'Orient jufqu*à Alep ; mais le fuccès ne remplit pas l'attente de 
Morin , & il vit que fa méthode avoit plus d inconvéniens qu'il 
ne Tavoit imaginé. Il abandonna même entièrement cette en-- 
treprife , lorfqu'il fut que Galilée s'en occup.oit , & qu'il étoic 
en traité avec les Hollandois. 

Après la mort de Galilée, Vincent Reyneri fut chargé par le 
Grand Duc de Tofcane , de continuer les obfervatipns , & d'en 
condruire des Table.s. II y travailla dix ans; m^is fa mort fît 
perdre tout le fruit qu'on en attendoit : {^^ papiers difparurent 
avec lui. Malgré les recherches que fit faire le Grand Duc , les 
observations de Galilée; dont Reyneri fôn difciple étoit pof- 
fefTeur , furent en même tems perdues. 

Les travaux de Galilée avoiertt excité l'émulation à^s Savans. 
Hodierna , Marius , Hérigone , Hévclius , neréuffirent pas mieux 
que Morin. Borelli approcha de la vérité dans quelques points j 
mais il échoua , comme les autres , fur le plus important. 

La plupart de ces Aftronomes connurent fi imparfaitement 
les mouvemens des Satellites , que leurs Tables éroicnt fort 
éloignées de les repréfenter. On n'obfcrva d'abord que les 
configurations de ces planètes à l'égard de Jupiter; & dans la 
figure que l'on en traçoit î on ne prenoit pas la peine de les 
diftinguer les unes des autres : on comptoit apparemment faire 
cette diftinâion à loifir, ou l'ott en laiflbit le foin à ceux qui 
vouloîent faire ufage des obfervations. A vaut que les mouvemens 
des Satellites aient été à-peu-près connus, on n'avoir d'autre 
indice pour les reconnoître , que la différence de grandeur ôc 
d'éclat. Le troifieme étoit le plus brillant ; le ijuatrieme étoit le 
plus petit ; les deux autres fe confondoiént aifément. Mais, 
fi l'éclat & la grandeur du quatrième varient fcnfiblemcnt.^ 
c'étoit une fource d'erreur de plu*.. Il eft vrai que comme il eft 
le plus éloigné^ on peut le reconnoître à ce qu'il s^écartc plus 

c 
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que tous les autres du centre de Jupiter, On appelle digrt^on 
cette diflance du Satellite au centre de la planète : le point de la 
plus grande digreffion eft donc celui où il ceflc 'de s'err éloigner,. 
& où il commence de s'en rapprocher. Auflî , dans les premiers- 
tems de la découverte des Satellites , il paroît que Galilée lui* 
même ne favoit diftinguer que le quatrième. Cette difficulté fut 
long- tems uû obftacle. 

Enfin , Dominique Caffini , Tun iit^ plus grands hommes que 
le dix-feptieme fiecle aie vu fleurir , & , fi j'ofe le dire^ le 
fondateur de TAftronomie moderne , fut le premier qui dé- 
brouilla la théorie \cl\ des Satellites. Il publia fes Tables en i66tf. 
L'éconnement fut général dans l'Europe : le grand nombre de 
ceux qui avoient échoué avoit découragé les Savans , & perfonnc 
lî'ofoit entrer dans la carrière. M» Caffrnî ouvrir & applanit le 
chemin à ceux qui Tout fuivi. M. Picard fut frappé de Taccord 
qui rcgnoît entre Tobfervation & le calcul fait fur ces Tables r il 
les trouva plus exa(Stes que TAutcur même n'avoit ofé Tcfpérer ^. 
parceque s'étant hâté de les mettre au jour , il ne leur avoit pas^ 
donné toute la perfe£tion qu'il entrevoyoit déjà, 

La première chofe que M. Caffini eut à faire , ce fut de déter- 
miner les révolutions périodiques, c*eft - à - dire ,. le tems que 
les Satellites emploient à faire le tour de Jupiter. Il remarqua 
que les obfervations les plus exaâesétoient celles de leurs éclip*- 
fes. Tout corps éclairé par un flambeau quelconque , jette une 
ombre derrière lui : celle de Jupiter s'étend donc à l'oppofite da 
Soleil. Les dimenfions de cette ombre dépendent de la diftance 
de Jupiter au Soleil , & du rapport des grofleurs de ces deux 
planètes. Si le globe du Soleil étoit plus petit que celui de 
Jupiter, les rayons qui touchent les deux bords de cetaftre, 
feroient divergens , & l'ombre? auroit , pour àinfi dire , la forme 
d'^un entonnoir : *fi le globe du Soleil étoit égal , les rayons^ 
feroient parallèles, & l'ombre cylindrique & infinie; mais le 
Soleil étant beaucoup plus gros , l'ombre a la forme d^un cône 

\à\ Les Agronomes entendent par le jnot de Theorît , k réunion de toutes les connoi^^ 
finces de fait , néceiTaires pour calculer les mouvemens des planètes. Chacune de ces 
connoiflances en particulier a le nom à* Elément, On donne auifi ce nom à toutes les autres 

conaoiiTances que Toa xm dc robfciYatioii dc$ aftrcs , (bic fax Icor figoiç « Icoc mafle , kuic 
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iiont Jupiter e(l la bafe , & dont la longueur eft environ un 
dixième de la diftance de Jupiter au Soleil. 

Comme les Satellites font à- peu - près dans le plan qui pafle 
par Jupiter & par le Soleil , ijs doivent , à chaque tour , traverfer 
cette ombre , comme on le voit par la Fig. i , & conféqiumment 
s'éclipfer [aï] , parcequc n'étant éclairés eux-mêmes que par la 
lumière du Soleil , cette lumière eft interceptée par l'opacité de 
Jupiter. On peut donc faifirle moment où les Satellites difpa^? 
roiflènt en entrant dans Tombrc , & celui oii ils recouvrent la 
lumière quand ils en (brtent: Tintervalle entre ces deux obfer- 
vations eft la^durée de Técliple. ^^ 

Le tems écoulé entre la difoaritîon d*un Satellite & la difpa- 
rition fuivante , après qu'il a rait un tour entier , fit connoîtrc 
à M. Caffini la révolution périodique. Ceft ainfî qu'il reconnut 
ue celle du premier [A] étoit d'un jour 1 8 heures 6l demie , celle 
u fécond de 3 jours 13 heures , celle du troifieme de 7 jours 
4 heures , enfin celle du quatrième de 16 jours 18 heures. 

Mais cette révolution périodique pouvoir être inégale , être 
tantôt plus courte ou tantôt plus longue , comme on s'en ap- 
perçue bientôt : robfervation même pouvoit être fufceptible 
d'erreur. Pour découvrir la révolution périodique avec une 
certaine précifion , il falloir donc prendre deux obfervatious 
éloignées de plufieurs années , & divifer l'intervalle de tems 
écoulé , parle nombre des révolutions qui dévoient avoir eu lieu. 
Alors Terreur de l'obfervation fe partage fur toutes les révolu- 
tions ; & s'il y a z' d erreur , & que l'intervalle foit de cent vingt 
révolutions , on aura la révolution à une féconde prés ; au lieu 
que s'il n'y avoir eu que dix révolutions , l'erreur de cette déter- 
mination auroit été ae i x fécondes. 

Ceft ainfi qu'on parvînt à connoître aflez exa<3:ement le tems 
de la révolution périodique : mais M. Caflîni , & Galilée avant 
lui , s'apperçurent que les retours à l'ombre de Jupirer ne fc 
faifoierit pas en tems égaux. Cela devoit être ainfi par l'inégalité 
du mouvement de Jupiter ; car, dans le tems d'une révolution 
périodique, le Sacellite parcourt le cercle entier, plus le che* 

[ê] U eu çft des Satellites comme de notre Lane , qai s'éclipfc eo eDtranc dans l'oaibic 
de la Terre y dans le tems ou celle - ci fc trouve entre le Soleil & la Lùoe. 
[hi] On D«mme le premier celui qui eft le plus près de Jupiter , & aiofi des autres. 

cij 
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min \a\ que Jupiter a fait fur fen orbite. Or , fi dans des efpaces 
de tems quelconques égaux , Jupiter parcourt fur fon orbite un 
cfpace moindre ou plus grand , les retours à Tombre feront 
accélérés ou retardés. 

Je vais cfEiyer de donner une idée de Tinégalité de Jupiter t 
cette explication nous fervira encore par la fuite. Kepler a fait 
Toir que les planètes fe mouvoicnt autour du Soleil , dans des 
cllipfes dont cet aftre occupe un des foyers F[Fig 3.}, ^ que 
les aires décrites étoient proportionnelles au tems 'y c*eft-à- dire 
que (î Taire , ou Tefpace elliptique compris entre les deux rayons 
mF^ FC ^ menés du foyer, eft égal a Pefpace cpmpris entre 
les deux rayons B F ^ F D^ menés du même foyer, la planète 
ne mettra pas plus de tems à parcourir Tare B Z), qu'elle en a 
mis à parcourir Tare A C. Il s*enfuit de là que , lorfquc les 
planètes font dans la partie de leur orbite qui eft la plus près 
du Soleil , elles fc meuvent plus vite. Les Aftronomes calculent 
d'abord le mouvement des planètes dans leur orbite , comme 
s'il étoit uniforme ; mais pour avoir égard à rinéealité précé- 
dente , ils y appliquent une correction , à laquelle ils ont aonné 
le nom d'équation du centre. Cette équation eft commune à 
toutes les planètes: elle eft proportionnelle à Texcentricité; car, 
s'il n'y avoit point d'excentricité , la courbe de l'orbite ne feroit 
plus une ellipfe , mais un cercle ; il n'y auroit plus d*inégalité 
dans le mouvement Les aires doivent être toujours proportion- 
nelles au tems ; mais fi les efpaces circulaires FAC & F B D 
font égaux , les rayons du cercle étant égaux, les parties AC 
ic B D d\x cercle [ Fig. 4. ] doivent être égales : les efpaces^ 
parcourus en tems égaux feront donc les mêmes y &c le mou- 
vement uniforme. 

L'équation du centre de Jupiter produit donc une inégalité 
dans les révolutions périodiques des Satellites : de manière que 
ieséclipfes du premier arrivent quelquefois une heure & demie 

[a] Si rimmcrHon A*un Satellite a ^cé obfervéc dans le point D de (on orbite , un an après , 
lorfqn'il fera revenu en D , après avoir parcouru le cercle entier un certain nombre de fois ^ 
Jupiter étant venu de AT en K ; pour 911e le Sarellice parvienne Jufqii'à Tombre , il faudra 
au*il parcoure de plus l*arc D d , que Votk démootre égal à cdai que Jupiter a décrie dao> 
ùnx orbite. [ Ffgn 1 ]• 
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plutôt ou plus tard , celles du quatrième douze à treize heures , 
& celles des autres à proportion. 

Les Satellites pouvoient avoir eux-mêmes une excentricité , 
& conféquerament une équation du centre ; mais il n'y avoit 
que les obfervations qui puûTcnt la faire découvrir : & jufqu'à 
ce qu*ellcs eh cuflent donné quelque indice fcnfîble , il étoit 
naturel de fuppofcr leur mouvement uniforme , & leur orbite 
circulaire. 

Un élément important qu'il s'agiflToit de connoître , étoit le 
diamètre du cercle qu'ails décrivent autour de Jupiter. 

Lorfqu'uh Satellite eft dans fa plus grande digreffîon , c*efl;-à- 
dire, lorfqu^l c(l le plus éloigné de Jupiter; fi de la Terre, 
fuppoféc en T' [ Fig. x. ] , on mefure la diftance AH du Sa- 
tellite au centre de Jupiter , on aura le diamètre du cercle qu'il* 
décrit. 

M. Caffinî mefura combien de fois cette diftance contenoît le 
demi - diamètre du difquc de Jupiter : il trouva pour le premier 
Satellite 5 & f , pour le fécond 9 , pour le troifieme 14 -5 , pour 
le quatrième 25 & 7. Kepler, outre la loi dont nous avons 
parlé plus haut j gue les aires décrites font proportionnelles au 
tems , avoit encore découvert une autre loi du mouvement des 
planètes , loi qui avoit lîeu pour toutes les planètes connues 
alors , c'eftque les révolutions périodiques Jont entre elles comme 
les racines quarrées du cube des diamètres de leurs orbites. Si donc 
le diamètre de Porbite d'une planète cft 4, celui de Torbite d*une 
autre 9 , la révolution de la première fera à celle de la féconde y 
comme 8 eft à 27, 

Le rapport des révolutions périodiques aux diftances des 
Satellites à Jupiter cft précifément celui qu^exige cette loi. Il eft 
donc démontré par- là , que, quelles que foient les caufes du 
mouvement des aftres , elles font telles que les deux loix de 
Kepler en dérivent néceflairemcnt. Découverte admirable , & 
qui eft aujourd'hui le fondement de la théorie du iyftême du 
Monde ! 

Auflî-tôt que M. Caflînî connut aflTez les révolutions dei 
Satellites pour pouvoir les diftinguer entr'eux y il s'occupa du 
projet de Galilée ^ de les appliquer à \^ découverte des Ion* 
gitttdes. 
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La feule méthode exadc eft d'employer robfervation des 
phénomènes céleftes. On fc fervic d'abord , comme nous l'avons 
dit plus haut, des éclip(es de Lune. En effet , quand cet aftre 
encre dans l'ombre de la Terre , fon immerfion eft apper^çne en 
même cems de tout rhémifphere fur lequei il eft vifible. Mais 
l'ombre de la Terre eft environnée d'une pénombre tantôt plu5 ou 
moins épaîffe : on ne peut eftimer le commencement ou la fin 
d'une éciipfe de Lune qu'à quelques minutes près ; & l'erreur ou 
l'incertitude de l'obfervation tombe toute entière fur la difi^érencc 
de longitude des deux villes qu'on eh voudroit conclure. * 

On y employa auflî les éclipies du Soleil ; mais ces obfervatîons 
exigent de longs calculs , & veulent être faites avec une grande 
précifion , pour qu'on puifle en rerirej: quelque fruit. Les obfcr- 
vations les plus propres à la recherche des'longitudes fcroient les 
éclipfes des étoiles par la Lune. La Lune dans fon cours rencontre 
un grand nombre d'étoiles fixes ; elle doit donc quelquefois les 
éclipfer , lorfqu'elle fe trouve directement entre ces étoiles Sc 
nous. Quand Kétoile fc cache derrière le bord de la Lune , (a 
difparition eft inftantanée, & peut être faifie par conféquenc 
avec beaucoup de précifion. Ces obfervations font donc excel- 
lentes ; mais elles ne font pas affez fréquentes. Les petites étoiles 
font effacées par l'éclat de la lumière de la Lune : il n'y a que 
les étoiles d'une grandeur aflez confidérable , dont les éclipfes 
puiffent être obfervées facilement; mais ces éclipfes font rares, 
il n'y en a jamais qu'un très petit nombre dans une année. Les 
éclipfes de Soleil & de Lune font encore plu^ rares : celles des 
Satellites de Jupiter arrivent prcfque tou6 les jpurs , & il peut y 
en avoir plufieurs dans le même jour. Ce moyen eft donc très 
utile pour la détermination des longitudes, tant parcequ'il eft 
fufceptibJe d'une précifion afl^ez grande , que parcequ'il eft, 
pour ainfi dire , prefque toujours (ous la main. 

L'obfervation d'une de ces éclipfes , faite en plufieurs lieux , 
donne tout de fuite &: fans aucun calcul , comme les éclipfes dç 
Lune , la diff^érence de longitude. 

Le i6 Septembre 1716 , on a obfervé \ Paris l'immerfion du 
premier Satellite de Jupiter à 8*" 3' 10" du foir : la même immerr 
fioo a ét^obfçrvée A Pékin le ^7 à 3*" 39 x àw matin ; on comptoir 
4onp au mênie inftant 'f 3 j' ^x- de plus à Pei^in qu'à Paris. Ccj 
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^clîpfês étant très fréquentes , fi on les obferve aflîdument , on 
pourra en avoir un grand nombre dont les correfpondanccs 
produirotit difFérens réfultacs , parcequ'il cft impoflîble qu'il n'y 
aie quelque erreur fur robfervation ; & le milieu pris entre cous 
ces réfulcats donnera fore exadlcmenc la difFércnce cherchée. 

Les avantages de cette méthode frappèrent les Aflronomes; 
Tous les lieux où il y avoic des^Obfcrva.toires furent placés fur le 
globe avec exa£litude : on entreprit de longs voyages pour 
jFc£tifier la pofition dcsterres les plus éloignées. La Géographie*, 
laiflant les conjectures , devint une fcicncc pofiti^ve , & n'employa 
plus les relations- des Voyageurs que pour les détails : mais dé- 
pendante de rAftronomie , c'eft à cette fciencc qu'elle doit (es 
progrès ; & TAftronome , les yeux fixés fur le Ciel , guide les pas 
du Cyéographe fur la furfacc de la Terre. • 

Les ob&rvations de MM. Picard & de la Hirc firent connoître 
que la Bretagne étoit fur les cartes de 30 lieues trop avancée 
dans la mer; que la différence de latitude entre Paris & les 
Pyrénées étoit troD forte ; de forte que l'on croyoit ces mon- 
tagnes plus éloignées qu'elles ne le font réellement de la capitale 
du Royaume. Auffi Louis XIV fe plaignoit-il, en plaisantant , 
qu'ail payoic bien fon Académie pour reflerrer les limita de fè$ 

{)ofle(IîonSi MtA.J?uglos^ Varin&i JDeshayes furent obfcrver 
a pofition de Tifle de Gœrée qui eft à la vue du Cap-Vcrd , & 
3ui pouvoir fervîr à établir la pofition de cette partie da la côte 
'Afrique. M, Ifal/ey futà l'iflede Ste Hélène : M. Je Chaielles 
voyagea dans le Levant* Les Miflîonnaires Jéfuites , admis dans 
un pays dont les Sciences avoient ouvert l'entrée à la Religion , 
'fe livrèrent avec ardeur à la correfpondance qu'on attendoit 
d'eux; & les Sciences ne gagnèrent pas moins à leurs travaux 
que la Religion. Toutes ces courfes , entreprifcs en difFéren tes 
années du dernier ficelé, démontrèrent que le Cap-Vcrd étoit 
plus oriental qu'on ne l'avoir cru jufqu'alors ; que le Cap de 
Bonne -Efpérancc devait au contraire être ramené vers l'Occi- 
dent de près de deux cens lieues. La Chine fut rapprochée d© 
l'Europe d'environ fix à fept cens lieues. L'Afie reflerrée fut 
donc reftrcinte à fcs vraies bornes ; & Ton rendit aux mers qui 
féparent les deux Indes, ce que l'ignorance delà Géographie 
avoit fait ufurper far elles^ 
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L'utilité & Pufagedes éclipfcs des Satellites eft fuflîratnment 
prouvée par tout ce qui vient d*être dit. On rcndroit un grand 
fervice à Thumanité en les appliquant à la recherche aies longi- 
tudes fur mer ; mais deux difficultés s'y oppofent. La première 
cft celle d'obferver & de fuivre Jupiter avec une lunette aflcz 
longue , malgré le mouvement du vaifTeau. L'invention des 
objecflifs de M. Dollond Se celle de la chaife marine de M« 
^rwin {emblent devoir lever cette difficulté. Les objedbifs com- 

f)orés de M. Dollond font efpérer que l'on pourroit réduire les 
unettes à une longueur commode pour la mer , fans leur rien 
faire perdre de leur force. La chaife marine de M. Irvin étoic 
conftruite de manière qu'un Obfervatcur n'y fentoit point les 
mouvemens^ du vaifleau : mais il ne paroit pas qu'on en fade 
ufage ; on n'en a plus entendu parler depuis les jufles éloges 
accordés à une invention (l'utile. La féconde difficulté naît de 
ce que fur la mer on a befoin de connoître ia longitude dans 
Tiquant même , & que conféquemment on ne peut avoir d'ob^» 
fervation correfpondante à celle que Ton vi^t de faire, C'i:ft à 
quoi les Aftronomes ont tâché de fupplçer , en s'efForçant de 
conftruire des Tables affez exaâes pour qu'une éclipfc calculée 
fous un méridien connu, ne s'éloignât que très peu de Tobfcr- 
vation qui y auroit été faîte , & put fervir de correfpondante à 
celle qui eft faite fous un méridien inconnu & cherché 

II eft certain que les obfervacions du premier Satellite font 
déjafuffifamment bien repréfcntées , en rejettant celles qui font 
faites au tcms de l'oppofition de Jupiter , ÔC qui font défe£bueufes , 

Îarceque le Satellite fortant de l'ombre trop près du difque de 
upiter ,.fa lumière eft afFoiblie par l'éclat de celle de la planète. 
On le fuit plus difficilement : il difparoît plutôt , & reparoîc 
plus tard. Mes Tables, ainfi que celles de M. Wargentin , ne 
s'écarteront que rarement d'une minute ; & (i l'on fuppofe que 
Terreur de l'obfervation & celle de l'heure vraie foient chacune 
d'une minute , on auroit la longitude en mer à trois minutes de 
tcms ou \ trois quarts de degré près dans les cas les plus défavo- 
rables , c'eft-à dire , ceux où ces trois erreurs feroîcnt accumulées 
dans le même fens. Cette méthode feroît peut - être préférable 
à l'ufage des meilleures pendules ; ou du moins , en employant 
ce$ deux moyens > Tua ferviroit à corriger l'autre : mais on ne 

peut 
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oeut obferver fur mer les ëclipfes des Satellites fans la chaife de 
M. Irvin ^ &; c'eft aux Marins qu'il faut demander fi Tufagc ed 
jeft commode. 

Nous allons revenir maintenant aux progrès des connoîiTaiice^ 
fur le mouvement même des Satellites. Nou j avons vu que M^ 
Caflini avoir trouvé les vraies révolutions périodiques ^ 6c les 
avoir corrigées de Tinégalité du mouvement de Jupircré 

Cétoit une queftion Intéreflante ^ de favoit fi le plan dans 
lequel chacun des Satellites fe meut ^ eft le même que celui de 
Torbitc de Jupiter, pu s*il eft mçliné à cette orbite. La folution 
de cette queftion étoii délicate & difficile à tirer des obfcrvatîons 
groffieres qu*on faifoit avant M. Caffinî. Elle échappa à ceux oui 
cbfervoient mal. Plûfieurs Agronomes crurent que rorbiteaes 
Satellites étoit dans le même plan que celle de Jupiter ; cependant 
Galilée & Borelli s'étoient apperçus qu'elle étoit inclinée. M% 
Caffini le démontra enfuite , & le quatrième Satellite en donna 
une preuve fans réplique en ccflant de s*éclipfcr. • 

Dès que deux cercles font inclinés l'un à l'autre ^ ils doivent 
fe couper en deux points* Ces ètvna points font ce que les AftfO- 
nomes appellent les nœuds. Ainfî y jfE [Fig. 6* }etaDt l'orbire 
d'un Satellite , NB cellp dç Jupiter , iV^efJ: ui^ nœud de l'orbite 
d'un Satellite fur celle dç Jupirçr. lï eft claij: que fi le demi-cercle 
ABED repréfente la.feé^iori de Pombrp transportée par le 
mouvement de Jupiter le long de l'ôtbite ND^ quand le centre 
ide Jupiter fera dans le nœud i^j le Satellite parcourra le demi- 
diametre de l'ombre: mais quand l'trpiter fera en /, à quelque 
diftance des nœuds, le Sateffi te* parcourra dans l'ombre k corde 
jD £ ; & fi l'angle d'incRrtaiforn éitoîi! pfus grand , et ^lie f orbite 
fîie repréfentée par iV<y , o» tôît' qiïc le Satellite pafferoit au* 
deflusde l'ombre fans y entrer* €'eft ce qui arrive au'quatriemc 
Satellite à ç o® de fes ncttids. 

L'inclinaifon étant bien- cônftaféej H s'agiffoîe de conrioîtrc 
la quantité , c'eft -à:- dire , l'angle que formoient les d<?ux plans. 
Cet angle pouvoir tfêtre pas le même pour fes quatre Satellites ; 
mais les diflFërenfces ne furent pasafiTez fenfibles alors pour frapper 
les Aftronomes : elles échappèrent même à Dominique Caffinî , 
^ui établit que les quatre Satellites fe mou voient dans une orbite 
inclinée à celle de Jupiter ^Scfaifant avec elle un angle de z^ 5 %\ 

à 
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Il rëfulre de cette inclinaifon une inégalité dans la durée dei; 
éclipfes. Cette durée efl: la plus longue y lorfque Jupiter eft en 
JV clans le nœud du Satellite, parcequ'alors le Satellite traverfe 
la feâion de l'ombre par Ton diamètre ; mais lorfque Jupiter 
s'éloigne du nœud , & vient en /, par exemple , le Satellite ne 
parcourt plus qu'une corde DE à\x cerclé ; Se comme la corde 
eft toujours plus petite que le diamètre , il doit la parcourir en 
moins de tems. La durée eft la plus petite , lorfque Jupiter eft à 
90^ des nœuds , parceque ce point , que l'on appelle les limites^ 
eft celui où l'orbite du Satellite s'élève le plus au- deOTus de celle 
de Jupiter. Le Satellite , entrant dans l'ombre , parcourt donc , 
de toutes les cordes qu'il peut parcourir, celle qui eft la plus 
éloignée du diamètre, & conféquemment la durée de l'écliplc 
doit être la plus petite. On voit donc par- là que la durée d'une 
ëclipfe dépend de deux chofes; de Tinclinaifon , d'où réfulte 
l'élévatioa de l'orbite au-deflus du pian de Jupiter; Se de lai 
diftance au nœud. 

£h établiflant l'inclinaifon des Satellites de 1^ 5 5^ M. Caffini 
trouva les quantités fuivantes pour les plus grandes Se les plus 
petites demi - durées des éclipfes , 
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Selon les Tables de Caflîni , le quatrième cedbit d'être éclipfô ^ 
lorfque Jupiter étoit à 48 degrés des nœuds. On verra par la fuite 
combien quelques-unes de ces déterminations s'éloignent du 
vrai, hcs vérités , dans la nature , forment Une chaîne dont la 
première eft difficile à faifir ; il n'appartient qu'au génie de s'en 
emparer ; toutes les autres dépendent du tems : Se su ofe aflîgner 
leurs rapports, l'erreur où il peut tomber ne doit pas faire ouolier 
qu'il a ait aux hommes : Voilà le chemin que vous devez tenir» * 

Le defîr d'étendre \qs connoiftances géographiques , de rec- 
tifier même la théorie des Satellites , multiplia les ob(er varions •; 
le tems Se le grand nombre des Obfervateurs les accumulèrent» 
On s*apperçut bientôt que les mouvemçns de ces planètes avoienc 
4'autrcs inégalités que celle qui eft produite par l'inégalité du 
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moiivemencdejlipicer. .On remarqua d'abord, cjue toutes les 
immerfions du premier Satellite, qui font les feules phafesau on 
puifle obferver depuis la conjoniîiion de Jupiter avec le Soleil 
jufqu*à 1 oppofition > ançicipoient fur les tems calculés par les 
Tables , & qu'au contraire les émerfions Faites depuis Toppofition 
Jufqu'à ia con joriftiorl , rerardoient conftamrnent. La caufc en 
paroifibit difficile à trouver. Il étoit clair que Icffet dépendoic 
de la pofîtion de Jupiter à l'égard de la Terre. Cet efFet étoit 
allez fenfîble pour ne pouvoir pas être confondu avec Terreur de 
l'obfervation : la différence étoit de 14' à 16'., M. Caflîni foup-- 

Îonna Je premier que la lumière mettoit quelque tems à venir^c 
upitcr à nous j & que Jupiter étant plus éloigné dans les con- 
jonâions que dans les oppofitions , de tout le diamètre de l'orbite 
terreflre , il étoit naturel que la lumière mît plu$ de tems à venir 
jufqu'à nous; mais il fe répondoit à lui-même ^^ que, fî l'on 
admettoit cette équation du mouvement de la lumière pour |e 
premier Satellite, il falloît l'admettre néceflairement pour les 
trais autres , jparceque cette caufc étoit générale , & devoir avoir 
\(^s mêmes effets fur chacun d'eux. Or les obfervations des trois 
Satellites ne paroiffbient pas indiquer cette équation , & détruî* 
foient par conféqucnt l'explication ingénieufe qu'il avoit imagi- 
née. M. Roemer n^ penfa pas comme M. Caflîni fur les obje£tions 
qu'on pouvoir faire; il appuya &: fit fi bien valoir fon fentiment, 
que tous les Savans adoptèrent le mouvement fucceffif de la 
lumière , &; qu'il eut toute la gloire de la découverte , quoique 
M. Caflîni en fut réellement l'auteur. Cependant M. Maraldi fit 
depuis , en 1707 , une objeftion aflcz fpécieufe. Il difoit : w Si 
w fa lumière met 15' à 16' de tems à parcourir le diamètre de 
» l'orbe terreftre , il devroit y avoir une autre inégalité dans les 
>3 obfervations des Satellites 9 dépendante du lieu de Jupiter dans 
M fon orbite , qui feroit retarder les éclipfes depuis fon périhé- 
M lie [a] jufqu'à fon aphélie , & qui les avanceroit , au contraire ^ 
M depuis l'aphélie jufqu'au périhélie ; car , fuppofé que le lieu 
M de la Terre fût le même aans ces deux cas , la différence des 

[4] Dans rellipfe que décrit ane planète autour du Soleil » le grand axe cft nommé par 
les Agronomes la lignt des apfides. Dans la Fig, 5 , ^ ^ e(l la ligne des apfîdes , & le point 
B , qai eft de tous les points de rellipfe le plus près du Soleil placé au foyec F^ s'appelle le 
piriàHic : le point ^ , qui cft le plus éloigné, s'appelle YaphétU. 

dij 
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M diftances de Jupiter à la Terre feroit double de fon excentricité'^ 
33 & à - peu - près la moitié de la diftance de la Terre au Soleil cc^ 
Cette féconde équation devroit donc être environ le quart de I^ 
première , c'eft- à- dire , de 4\ ôc par conféq^ueiit aflez fcnfibler 
pour être apperçue. 

On a reconnu depuis , que cette équation , imaginée par M^ 
Maraldi , étoit indiquée par les obfervations mêmes du premier 
Satellite ; que les deux équations de la lumière dévoient égalc*^ 
ment être employées pour les autres, & que , fi les obfervations^ 
n'en démontroienC pas aiiffi clairement la néceffité , c*eft que les^^ 
trois derniers Satellites étoient foumis à à^% inégalités inconnues ,. 
qui fe compliquoient avec celles-ci y & les rendoient plus diffi- 
ciles à démêler. Toutes les Tables publiées par M. Maraldi, le 
neveu, & M. Wargentin, font fondées fur cette hypothefe , ôC 
font les meilleures que nous ayons eues jufqu'ici, 

^ La vérité de cette hypothefe a été portée jufqu'à la démonf^ 
tration par la découverte que M. Bradicy a faite de Paberratio» 
é^s étoiles. Nous ne nous étendrons point ici fur cet objet : nous 
dirons feulement que Taberration ne peut avoir d'autre caufe que 
le mouvement fucceflîf de la lumière , & que deux phénomènes 
abfolunient difFérens , expliqués par la même caufe , prouvent 
Texiftcnce de cette caufe. Il efl donc démontié aujourd'hui que 
la lumière emploie environ 8^ à venir du Soleil jufqu'à nous. (Jes^ 
découvertes fublimes étonnent Tefprit humain , & pafïcnt fon 
cfpérance ! Qui ofera fixer les bornes où il fera forcé de s'arrêter ^ 
La lumière cfl un fluide fi fubtil , qu'il frappe Torgane de la vue* 
& fc dérobe au tACÎ:. Ne vton la décompole ; 'Cailîni , Roemer 
& Bradley mefurent fa vîteffe ! On croiroit que la Nature n'a 
point de voile que les hommes^ aidés par le tems , ne puiflent 
lever ! Mais les Sciences mêmes qui nous enorgueillifTent , ont des- 
écueils où Porgueil fe brife , & qui nous ramènent à Tidée de* 
notre foiblefic. 

Du tems de Dominique Caflîni, nulphénomenen^étoît mieux 
prouvé que le mouvement rétrograde des nœuds de la Lune : on: 
foupçonnoit même déjà le mouvement des nœuds de toutes les 
autres planètes. II étoit donc intéreflarit dVxaminer fi les nœuds. 
d« Satellites étoient fixes , oùs*ils avoient quelque mouvement- 
Galilée & Borelli avoient trouvé qu'ils dévoient être j}lacés dans 
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les (ignes Ju Cancer & du Capricorne : M* Caffîni » cinquante 
ans après j fe convainquit par {es obrérvations , qu'ils dévoient 
être (kns le quatorze ou quinzième degré du Lion H du Verfeau, 
Ils paroiiïbiçnt donc avoir avancé d*un fîgne environ. Mais ^ 
après trente - fept ans d'obfervations y Mr Caflînl retrouva encore 
les nœuds des Satellites au même degré de Torbite de Jupiter. 
Or y s'ils avoient eu en cinquante ans un mouvement de 30% il 
n*écoit pas poflible que ce mouvement eût été infenfible en trente** 
fept ans. Il en conclut que les obfervacions de Galilée n'étoienc 
pas allez précifes poqr conftater ce mouvement très difficile à 
déterminer, & il établit que ces nœuds n'avoient point de mou- 
vement propre , ou du moins qu'il étoit infenfible jufqu'aiors. 
Il n'eft pas étonnant que M. Camni ait penfé ainfî , puifque les 
Agronomes ont trouvé conftamment les nœuds du premier 6c 
du (econd à la même place [à\ jufqu'cn 1765 > c'clt-à-dire, 
après cent ans d'obfervations exaéles^ 

On continua d'obferver les Satellites de Jupiter aflîduedient î 
M. Maraldr ^ neveu de M. Caffini y venu en France avec lui y 
s'y livra tout entier. Il apperçut , en 1 7 1 4 , une tache fur le difquc 
du quatrième Satellite. Il le vitunfoir prêt d'entrer fur le difquc 
de Jupiter ; car à chaque révolution les Satellites doivent pafler 
devant cette planctc ; & lorfque Jupiter cft à- peu - près dans les 
nœuds, ils paflent fur fon difquemêmc, & y produifent une 
écllpfe de Soleil , comme fait la Lune lorfqu'elle fe trouve entre 
le doleil Se nous. 

Dès que le Satellite eft entré fur le difquede Jupiter, il ne 
doit plus être vifible , par la raifon que la face éclairée du Satellite 
ne peut fe détacher lur un fond éclairé , comme le difque de 
Jupiter; il n'y a que l'ombre qu'il y jette , qui puifle nous 
rendre fon paflage fenfible. Le Satellite G {Fig. 7. J , éclairé par 
le Soleil S , jette une ombre O fur Jupiter A B. La Terre eft en 
7*, par qui le Satellite feroit vu en L ^ s'il pouvoit l'être : mais 
elle peut très bien appercevoir fon ombre en O. M. Maraldi , 
après que le Satellite fut entré , vit fur le difqne'de Jupiter une 
cache noire Se ronde qui n'y étoit pas auparavant , & qui paroif- 

\à\ It n'cft pas inatile de remarquer ici que les nœuds de ces quatre orbites paroi/Toîent 
itce au mime point de Tocbite de Jttpiter ^ ou du moias très pràs ks uns des autres. 
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foitau lieu oîi le Satellite devoit être. II fe convainquit par le 
calcul , que cette tache ne pouvoit pas être Tombre du Satellite : 
il obferva que cette tache avoit le même mouvement que dévoie 
avoir le SateHite : enfin , quelque tems après, il apperçut entrer 
fur le difquc la véritable ombre du Satellite ; ce qui prouva évi- 
demment que la première tache qu'il avoit vue , étoit lur le difquû 
du Satellite même. 

M. Maraldi remarque \a\ que cette obfervatîon n'eft pas la 
première , & que M. (Jaffini en avoit fait deux , Tune en 1 66^ , 
& l'autre en \^'T^. Il avoit même remarqué , le 28 Août 1^65 , 
une tache fur le troifiemc Satellite. Rien n'eft donc mieux conf- 
taté que lexiftence de ces taches. Cette obfervation eft confirmée 
par les apparences des Satellites mêmes , qui lemblent quelquefois 
plus petits y ôc^quelquefois plus gros. 

Le II Août 17 1 1 (^] , M. Bianchini vît \ Rome le quatrième 
Satellite qui , étant à TOrient de cet aftre , éloigné de (on centre 
de trois de fes diamètres , étoIt fort petit , & d'une lumière très 
foible. Depuis 8^ 30' jufqu'à 9^ 34 le Satellite parut fî petit, 
[u'on avoit peine à l'appercevoir : cependant on calcula fî le 
latellite n'avoit pas pu rafer le bord de l'ombre. Par une obfer- 
vation faire à Paris le 2 5 Juillet précédent , c'eft- à -dire\, pré- 
cifément dans Tintcrvallc d'une révolution , on trouva que la 
conjonction avoit du arriver le 1 1 Août à deux heures après midi ; 
& par conféquent n*avoit pas été vifible en Europe. 

Il n'y a d'autre manière d expliquer ce phénomène, que par 
les taches découvertes par MM, Caflîni & Maraldi. Si l'on fup- 
pofe de plus ce que l'analogie nous porte à croire , c'eft- à -dire 
que ces petites planètes ont , comme les autres , un mouvement 
de rotation fur leur axe , dans le tems où les taches fc trouveront 
de notre côté , l'apparence du Satellitç fera fort diminuée j fi ces 
taches font très grandes , il pourra paroître très petit. 

\^ts Satellites (ont des points lumineux plus ou moins gros. 
Les plus fortes lunettes n'ont jamais pii faire appercevoir la ron- 
deur de leur difque , n i la forme de croiflant qu'ils doivent prendre 
en entrant dans l'ombre , comme on l'obferve quand fa Lune 
commence à s'éclipfer. Cependant la fagacité humaine a vu ce 

\â\ Mémoires de fAçadémiç 1^14. ^\ Ibïd. tjnl 
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que les yeux ne peuvent voir : elle a découvert que ces difques 
infenfibles à la vue avoient iin mouvement de rotation , comme 
la Terre , & des taches , comme Jupiter. La raifon étend Tempire 
des fcns , & leur démontre ce qu*ils ne peuvent appercevoir. 

A mefure que les obfervations fe multiplioient , & que l'ha- 
bitude d'obferver les rendoit meilleures , on redlifioît les élémens 
des Tables , & on commençoit à foupçonner de nouvelles iné- 
galités. Le premier Satellite a été long-tems le fcul dont les 
obfervations fulïent aflcz bieti repréfentées par les Tables. M. 
Bradley publia en 17 19 celles qu'il avoir conftruites pour les 
quatre SatelKtes , dans l'édition qu*il fit des Tables àcs planètes 
de Halley : il y ajouta les Tables du premier , de Pound , Ton 
compatriote. 

m. Bradley , Tun des plus grands Aftronomes de ce fiecle , 
célèbre fur -tout par la découverte de la nutation de l'axe de la 
Terre , apperçut la plupart des inégalités d^s Satellites qui ont 
été reconnues depuis. • 

Il avoir déterminé leurs moyens mouvemens par d*anciennes 
obfervations, comparées à celles qu'il fit à Wanfted , après quatre 
révolutions de Jupiter j il vit que les trois Satellites intérieurs 
avoient des inégalités très fenfiblcs , mais que celles du fécond 
furpaflbient de beaucoup celles du premier. Clés inégalités paroiG 
foient croître aflez vite. Il ne crut pas qu'elles purfent dépendre 
de Pexcentricîté de leur orbite , & il jugea , avec raifon , qu'elles 
dévoient être attribuées à TaiSkion mutuelle des Satellites les uns 
fur les autres. La période de ces erreurs lui fembla être de 43 7 
jours. Pendant ce tems , le fécond Satellite achevé cent vingt - 
trois révolutions , & les trois Satellites intérieurs fe retrouvent 
dans la même pofition , foit entr*eux , foit à l'égard de l'axe de 
l'ombre de Jupiter. La période que fui vent ces inégalités , étoic 
une preuve fans réplique de la gravitation des Satellites ; mais , 
quoiqu'on en connût la caufe , il étoit impoffible de déduire la 
loi qu'elles dévoient fuivre , de la loi de la gravitation univerfelle. 
Nevton n'étoit plus , & les Géomètres modernes n'avoient pas 
encore percé les ténèbres qu'il avoir laiffêes fur la route quil'avoit 
conduit à fes découvertes lublirnes. 

M. Bradley découvrit en même tems , que le quatrième Sa- 
tellite avoit une équation du centre à * peu -près égale à celle de 
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Vénus ^ c'cft - à - dif e ,^ d'environ 48^ de degré : il fixa même 
répoque de Tapajove {à\ §c fon mouvement. 

On voit par ce détail combien de fburces d'erreur furent in- 
diquées par M. Bradiey. II fuccéia à M. Caflini ; & , après ce 
grand homme , ce fut a lui que Tadronomie des Satellites dut Tes 
nouveaux progrès. 

Pour fuivre Tordre des matières ^ plutôt que celui des tems, 
nous paflerons aux travaux de MM. Maraldi & Wargentin , tous 
deux réunifiant Part de bie» obferver à celui de tirer un grand 
parti des obfervations. C'eft dans leurs mains que la théorie des 
Satellites va atteindre à une forte de perfection ; & il ne falloir 
pas moins de fagacité pour débrouiîler un pareil cahos- 

M. Maraldi , neveu de celui dont nous avons parlé plus haut, 
adlucllement Membre de TAcadémie Royale des Sciences , s'em- 
para de la théorie du quatrième Satellite. Il donna , en 1731 » 
tin excellent N^émoire » dans lequel il fait voir que ce Satellite a 
une équation du centre d'environ 5 5'. M. Maraldi j dans un 
autre Mémoire donné récemment \o\ , a corrigé quelques-unes 
de ces déterminations ^ & eft parvenu à repréfentcr très bien les 
obfervations. 

M. Wargentin adopta les idées de M. Bradiey fut lesinégalités 
des Satellites , produites par leur attraction mutuelle , & faute 
de connoîrre la loi qu'elfes fuivoîent. Il effaya de la découvrir 
par les obCervaiions : il y réuflît pleinement ; & dans les Tables 
qu'il mit an jour en 1746^ & 1759 , ^l donna au premier Satellite 
une petite équation de 5' • de tems , & au fécond une équation 
de i o î. La période de ces deux équations eft de 437 jours. On 
les nomme cmpyriques^ parcequ'elles font fondées fur la con- 
noiilïance ^ts effejts.V plutôt que fur celle des caufcs. 

Les mouvement- da premier Satellite furent repréfentés par 
cts Tables arec une telle exa£titude ,. que l'inftant d'une éclipfe 
s'écartôit du. calcul rarement de deux minutes , & le plus (buvene 
de moi/a^. d'u ne minute., 

Quanc à ceux du fécond , la précifîon ne pouvoir pas être la 
même j par unç raifon qu'on apprendra par la fuite ; mais , 

{a\ Nous appelloos ici apojove d'au SnulUcc à l'égacd de Japitcr « le pome qae Toii 
IKmim« apUlio à ïtf/tA ^ Soleitt 
W En xy^g. 

quoique 
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Quoique le calcul des éciipfes s*éIoigae encore de robfervatioa ^ 
aQ$ quelques cas défavorables, de 7' à 8^ ces Tables écoienc 
les meilleures qu'on eût encore publiées ; &: il eft étonnant que 
Ton ait pu difcerner dans les phénomènes ce qui eft dû à chacune, 
des çauies compliquées qui les produifent. 

M. \rargentm donna au troifieme une équation de 8', dont U 
période efl: de douze ans &; demi ; & au quatrième une de x^ 4'^ 
dont la période eft d'un peu plus de douze ans. Il cfl: vifible que 
ces deux équations dépendent de Tcxcentricité , & font réel* 
lement deux équations du centre , propres à chacun de Tes Satel- 
lites. Leurs périodes fuppofent un mouvement dans TapAde ;. 
car, fi cette ligne étoic immobile , la période [a] de Téquatioa 
feroit celle de la révolution de Jupiter. 

M. Maraldi s'eft occupé auflî de la théorie du (econd & du 
troifieme Satellites : il a vu la néceflité d'employer les équations 

Î|ue M« ^argentin a introduites ; mais Tes Tables n'étant pas 
utfifamment perfe£Uonnées, il ne lésa pas encore données au 
Public. Ses recherches font coofignées dans les Mémoires de 
l'Académie. 

Un phénomène plus fingulier que les inégalités des mouvemens 
des Satellites , fut apperçu , dès 1 7 Z7 ^ par M. Maraldi y l'oncle ; 
c*eft la variation de rinclinaifon de leurs prbites. 11 remarqua - 
que les demi - durées des éciipfes n'étolent pas toujours les mêmes 
à égales diftances des nœuds. Or ^ on a vu que Us demi -durées 
des éciipfes ne dépendoient que de l'inclinaifon & de la diftance 
au nœud : fi la diftance au nœud eft la même dans deux années 
difFérentes , & que la demi - durée fok plus grande ou plus petite 
dans l'une que dans l'autre , il faut que l'inclinaifon ait changé, 
C'étoient les observations du premier Satellite qui avoient îaic 
foup<;onner à M. Maraldi cette variation ; il la confirma d'une 
manière convaincante , en 1 7^9 > par les obfervations du fécond 



cft revena 
mouvement > mais 



ce point , comme os le faic« Au bouc de 1 1 9Ltk& &. 10 mois , Jupiter , parti de / » 

en / : 8c l'équation du centre feroit encore nulle • , fi TapCde n*avoit pas de monver 

ce mouvement l'a tran[}>ortée de X en G pi faut donc que Jupiter parcoure Tare IKdt plus 

awt le cercle coder de u révolumo. Et voilà pourquoi la f^voittcion de TéquatioA du centre 

aun SatçÛitc cft plus looeuc que ccUc de Jupu(]« 



/ 
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Satellite. Nous n'en citerons que les exemples extrêmes. Le xi 
Janvier i ^^8 , Jupiter étant très près des limius , c'eft * à - dire > 
du lieu où les demi -durées doivent être les plus courtes , on 
obferva , le même jour {d\ , Timmcrfion & Pémerfîon du fécond 
Satellite ^ & on trouva la demi- durée de réclipfede i^ i^\ Le 
17 Septembre 171 5 , Jupiter étant prefque dans les limites, on 
ne trouva plus cette demi* durée que de i** 'f i^\ Voilà une 
différence de 1 1' de tems , qu'il eft impoffible d'attribuer à l'erreur 
des obfervatîons. D'ailleurs plufieurs autres obfervations mon* 
troient des différences qui , quoique moins fenfibles > étoient 
encore démonflratives. 

Il remarque , avec vérité , qu'il n'y a que trois manières d'ex- 
pliquer ces différences ; i^ en fuppoiant un mouvement dans les 
nœuds ; i^ en fuppofant une excentricité à l*orbe du Satellite ; 
3^ en (uppofant une variation dans rinclinaifbn. Dans le premier 
cas , lorfque Jupiter revient au même point de fon orbite , it ne 
fcroît plus à la même diflance des nœuds , puifque les nœuds ne 
fèroîent plus au même lieu : mais les mêmes* obfervations qui 
faifoient voir l'inégalité des demi -durées , prouv oient fouvenc 
auflî que les nœuds n'avoient point changé de place; il n'y avoic 
donc pas moyen d'imaginer qu'ils euflènt aucun mouvement. 

Dans le fécond cas , l'excentricité de l'orbite du Satellite 
augmenterait ou diminneroit fa diftance à Jupiter ; il feroit 
tantôt plus éloigné , tantôt plus près 9~8c le tems de fon pafTàge 
par l'ombre plus long ou plus court , félon qu'il traverferoit une 
partie plus étroite ou plus large de cette ombre conique. Mais it 
eft aifé de reconnoître par le calcul , qu'H faudroit une excentri* 
cité très confîdérable cour rendre raifbn de ces différences , & 
qu'elle ne conviendroit pas aux autres obfenrations* 

Il ne reftoit donc que la variation de l'inclinaifon , feule 
caufe à laquelle il fût poflible de les attribuer ; mais cette variation 
étoit elle-même un phénomène inconcevable ; car , en admettant 
la gravitation mutuelle des Satellîtes ^ on conçoit qiie l'attradlion 
du Satellite L {Fig. 9.] puifle élever l'orbite ^iVdu Satellite 
A y & diminuer par conféqucnt l'angle drinclinaifon LN A^ 

\à\ Ces obfervarions cm Ton peut Toir Tes deux phafes d*tine éclipfe dn fécond Satellite 
li»nf très rares ; il n'y en a encore qae Qvax exemples depuis cent ans,. 
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Mais , en fiippoTant que les effets de cette attraâion foient aiïez 
coqfidérablespour que le plan ^iSTatteigne le plan Z A^, & s'y 
confonde , la caufc doit céder alors , car le corps A ne peut être 
fbllicité ni à monter ni à defcendre. Or , fî le plan A iV^ continue 
de s'élever jufqu'en B -AT, quelle fera la caufe qui Tv portera? Or 
c*eflce qui arrive au plan du {ècond Satellite : u s'élève au - deflus 
du plan le plus élevé des trois autres, de près de 3o^ 

M. Wargentin ayant raflemblé un erand nombre d'obferva- 
tions y y appliqua fes recherches iugenieufes. Il vit qu'on ne 
pouvoir pas douter de cette variatibn de TincUnaifon , qui croie 
depuis 2^ z^f jufqu'à 3^ 4$' environ en quinze années ôc demie , 
& décroît pendant quinze autres années & demie 3 Dour revenir 
à 2^ 2 9' : de forte que la période de cette variation e A de 3 1 ans. 

Au moyen de cette hypothefe , M. Wargentîn parvint à repré- 
(enteraflez bien les obfervations , beaucoup mieux même qu'oa 
n'eûtpu l'efpércr ; car il y a ici deux fources d'erreur, La première 
eft celle qui naît des équations propres aux mouvemens du Satel* 
litc , qui ne pouvoient avoir été appréciées qu'à- peu^près , & dont 
la marche n'étoit pas bien connue. La féconde efl: produite par 
l'ificertitude des demi- durées établies fur une hypothefe. Il n'efl: 
pas impoflible fans doute de fixer le tems de la plus grande &rde 
la plus petite inclînaifon , & de connoître par •* là la durée de la 
période de fes variations ; mais la règle pour diftribuer les progrès 
de ces variations dans les différentes années dépend d'une hypo^ 
thefe qu'il faut imaginer. M. \(^argentin a eu allez de génie pour 
ne pas s'éloigner bouicoup de la vérité. 

Les Satellites font les Lunes de Jupiter , & la Lune e(l le Sa- 
teHite de la Terre ; il doit donc y avoir beaucoup d'analogie entre 
la Lune & les Satellites. Cependant les nœuds de la Lune ont 
un mouvement rétrograde allez confîdérable , & la variation de 
ion inclinaifon eft allez petite ; les nœuds des Satellites paroiflent 
immobiles , & la variation de pluficurs de leurs inclinaifons eft 
très grande. 

La loi fîmple de la Nature , à laquelle toutes les planètes 
obéiflent ^ qui règle la Lune dans fa marche inégale , ne fuffit-* 
elle pas dans le fyftême de Jupiter ? Faut* il changer les loix de 
Tattr^^pn univerfçlle ? ou bien ces loix fopt* elles cachées ea 
c^ec foos des phénomènes qui ac leur font contraires qu'en 

eij 



/ 



xxxvj Hlfiotre de tAJlronomU 

apparence ^ 6C qui dépendent réellemenc de la caufe commune ? 

M. Maràldi , le neveu , avoic foupçonné y en 173 1 , que Tin- 
clinaifon du troifieme énoit variable , comme celle du iecond : 
J^analogie porcoit à le croic'c , &c les obiervations le lui ont dé-^ 
montré depuis. Il réfulte de Tes recherches ^ que rinclinaifon du 
troideme a diminué conflamment depuis 1661 , époque des 
obfervations exaâ:es y jufqu'en 1 ^97 ; qu'ayant ceilB de diminuer » 
elle a commencé à augmenter, & n*apas ceffë j ufqu'au jourd'hui« 
Nous n'avons donc pas encore les points extrêmes de cette va- 
riation , ic la période en eft eiicore inconnue* M. Maraldi , dans 
des Tables manufcrites qu*il nVa communiquées y avoit fi bien 
déduit des obfervations les diminutions Se tes accroiOemens de 
rinclinaifon ^ que ceux que j'ai tirés aujourd'hui de la théorie ne 
d'en écartent que très peu. 

M. de Fontenellc difoit , en 1732 , après avoir rendu compte 
du travail de M. Maraldi fur la variation de l'inclinaifon du 
troifieme Satellite : ^y Tout ceci commence à vérifier ce que nous 
» avions annoncé Se , en quelque forte » prédit en 1717 , que les 
jy hypochefes de la concentricité des orbes dra Satellites , de 
» l'immobilité de leurs nœuds 3 de la conftance de leur inclinai- 
M Cotï , poorroient bien ne pas fubdfter. £lles n'étoient pas allez 
M phyfiques^ & ce n'eft pas là la forte de régularité que la Nature 
a» aiïèdle. Voilà déjà la confiance des inclinaifons ébranlée dans 
» les trois premiers satellites , la concentricité dans le quatrième ; 
»> l'iipmobilité des nœuds tient bon jufqu'à préfent ; mais il y a 
yy bien de Tapparence qu'à la fin tout aura le même fort. 

C'eft aind que le génie franchit Tintervalle des teros y & voie 
dans Tordre des chofes poflibles , les phénomènes que l'avenir 
doit nous dévoiler. 

En effet ,, M. Maraldi découvrit, en 175^, que les nœuds du 
troifieme &l du quatrième avoient un mouvement : mais ce 
mouvement y qui efl afTcz lent y eft dire6fc , & ce phénomène 
répugne aux loix connues du fyftêmc du Monde. Dans les prin» 
cipes de la gravitation , le mouvement des nœuds fe fuit toujours 
en fens contraire de celui de la planète ^ ainfi y à Texception de 
uelques comètes dont le mouvementeft contre Tordre des fignes 
u zodiaque y les nœuds de toutes les planètes doive&t être ré* 
trogiades. 
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M. de la Lândc a fait voir, en 1758 , qtic l*atcraébioti des trois 
Satellites intëriears devoît donner aax nœuds da quatrième un 
moiivement direék far Pëclîptique de Jupiter. Cette remarque 
ntîle fecurieufe prouva que le fyftême de Tattradlîon cxpliquoit 
même les^phëAomenes qu'on lui avoit cru cbnti'àires , £c donna 
rcfpérancc de découvrir la caufe des variations de rincIinaiTon : 
mai's cette découverte tenoit à la détermination des perturbations, 
& à la connoidance des malles. 

Avant de toucher à cette partie de THiftoire des Satellites , il 
fout revenir à quelques objets dont nous dévoie rendre compte, 

MM. Maraldi & Whiftott ônte(rayéd*a{^rë<îier leur diamètre; 
mais on ne doit efpérer là - defTus que des* â - pei^- prës^ Lts Sa* 
cetlites font trop petits oour être appefçus à la vue (impie 3 à caufe 
de réclacde Jupiter : les lunettes nous les font voir comme des 
étoiles de fa (ixieme grandeur : aucutkejufqu'à préfentn*a pu faire 
diftiûg^nér leur difque ; le mkrômeire ne peut donc mefurer ce 
difque encore infenfible. M. Maraidi employa, en i734,letems 
que les Sacetlites mettent à entrer fur le difque de Jupiter , pour 
calculer leur grandeur apparente : il trouva que fe diamètre da 
troifîeme Satellite étoit environ un dix «huitième de celui de 
Jupiter , & le diamètre des trois autresun vins;tieme. Ainfi leurs 
diamètres font environ la moitié de celui de la Terre, M . Vhiftbrt 
les a trouvé fort différées » en les déduifant du tems qiie le Sa'- 
tellite paredc employer pour entrer dans l*ombre. Le ^rôîfieme 
Satellite efti, fdon lui, le plus gros , &C eft A- peu près de là 
grofleur de la Terre. Le premier eft celui qui Teft le plus après 
Je troifieme : il -le juge un peu plus gros que Mars. Le fécond 
Satellite eft plus petit que le premier, & peut être Coihparé à 
Mercure. Enfin le quatrième eft le plus petit de^ tous , 8c n*eft 
gueresf^his grand que la Lune. 

Mais de ce que les Satellites ont un diamètre » il s enfuit qu'eu 
fe plongeant dans Tombre ^ leur lumière doit diminuer par de- 
grés , & quMls doivent dif oaroître pour nous , avant quc^ d'être 
éclîpfës entièrement; cw-à*dîre quils ceflent d'être vifîblei 
lopfqde k partie' éclairée def fcor difoue n^eft plus aflèz grande 
pour faire ùiic impreflion (enfîblç fur là f'étine. Mais ctttc partie 
éclairée , que nous n'appercevons plus alors , feroit vifiblc encore 
fi nous étions pi us près des Satellites. ikdotventdoAc difpareîire 
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plutôt ou plus tard; félon que la Terre (e trouve plus loin ou pluf 
près d'eux. Il réfulte de là , dans leurs éclipfes , une inégalité 
optique, qui a été indiquée \a\ par M de Fouchy. Cette iné- 
galité doit produire des difiTér^mces très fcnfibles fur le tems des 
éclipfes qui arrivent prè$ de la conjonélion de Jupiter avec le 
Soleil, comparées à celles qui arrivent. près de ToppoCtion» 
parceque dans ce dernier cas la Terre eft plus près de Jupiter dp 
tout le diamètre de Torbe terreftre. 

On n'a point encore fait ufage de cette inégalité , faute de 
pouvoir fixer U quantité de fes effets ; mais il eft néceflaire de la 
çonnoîtrc \ & c'cft peut- être de ce féal élément que va dépendre 
à l'avenir la perfedion de la théorie des Satellites. 

Les obfervations des Satellites , devenues plus exa£bes entre 
les mains d'Obfervateurs exercés par une lougue habitude , firent 
appercevoir les erreurs que produit la différence des vues & des 
lunettes» Deux Obfervateurs ont deux lunettes de longueuc 
inégale : celui qui a la plus longue voit l'immerfion plus tard fie 
Témerfion plutôt. Deux Obfcrvateurs , dont l'un eft myope & 
l'autre preAyte , ne voient point l'inMnerfîon ni l'émerfion en 
même tems. Ces deux fources d'erreur me paroiflent difficiles à 
connoître , & la recherche en eft très délicate , parcequ'elles fe 
compliquent néceflàirement. Je ne puis pas eflàyeride déter- 
miner l'effet de la longueur des luneftes, que celui de là.différence 
•^e ma vue avec celle de mon affocié n'y entre pour quelque 
chofe : en choifîfTant deux lunettes de même longueur , & 
cherchant à tirer de Tobfervation la différence de ma vue avec 
celle de l'Obfcrvateur qjii eft de concert avec moi , nos lunettes , 
quoique de même longueur , n'ont prefque jamais la même 
excellence; & l'efFet que cela peut produire dans les réful ta ts 
eft inconnu. Il me femble qu'on doit tacher d'apprécier à - peu ^ 
près cz% deux erreurs , en choifîffant pour là jpremiere , les vues 
dont la force eft à- peu - près la même, & pour la féconde , à^% 
lunettes de mêmes longueurs , & dont l'excellence ait été rcr 
connue égale , 8c conftatée par des expériences ré.pétées. Ces 
effets, une fois appréciés , feront corrigés l'un.paf l'autre , & , 

en réitérant les expérience?, pourront être glors cqûaus iodér 

* 

[4] MéiQoitcs^dç rAcM^miiB 17)0^1^ 
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pendamment Tun de Pautre. Je ne facbe pas qu'on en ait fait 
encore de relatives à ces deux objets > qui en valent aHurément 
bien la peine \ car la théorie des Satellites , quelque perfec- 
tionnée qu'elle fût d*ailleurs , fera toujours défcâutufe à cet 
égard. 

Le Pcre Hell , Aftronome de Leurs Majeftés Impériales & 
Royales , paroît s'en être occupé : mais il me femble que la 
meilleure manière d'établir quelque cbofe de certain à cet égard y 
eft que deux ou plufienrs Obfervateurs dans un même lieu , avec 
des lunettes de différentes & d'égales longueurs, d'une force 
éprouvée & connue , faflent un grand nombre d'obfervations 
d'immerfîons du premier Satellite. 

La différence de leâTet des lunettes d'^iné^ate longueur a été 
retparquée dans la détermination des longitudes. On s eft ap« 
perçu que ^ parmi un afiez grand nombre d'obfervations faites 
dans deux lieux difFérens , mais toutes parles mêmes Obferva- 
teurs y les émerfîons ne donnoient pas la même diâ^érence de 
longitude qu'avoîent donné les immerfions. En efFet , à Green- 
wich on obferve les éclipfes des Satellites plus tard qu'à Paris , 
de 9' 1 6" : mais fi je me fers à Paris d'une lunette plus longue que 
celle de l'Obfervateur de Greenvich , |e verrai l'immerdon plus 
tard , de i ()\ par exemple ; & je conclurai que la diâTérence de 
longitude efk de 9^ : u au contraire j'obferve une émerfîon , 
je verrai plutôt le Satellite fortir de l'ombre , &c je trouverai la 
différence de longitude de cf 31^. On voit que dans ces deux 
déterminations l'erreur efl double de l'effet de la différence de» 
lunettes. M. Maraldi parle de cette différence dans les Mémoires 
del'Académiede 1734: il trouve , par la comparaifon desimmer- 
fions , la différence des méridiens 10' 6% & ,:par lacomparaifon 
des émerfîons, S 43". Le réfultat moyen eft 9' 24% à très peu 
près égal à celui qui a été établi depuis.^ 

Il réfulte de la que, pour avoir très exaâement la longitude 
de deux villes , il faut avoir un certain nombre d'immerfîons fie 
d^émerfîons faites dans ces deux villes , déduire la différence de 
longitude des immerfions feules ^ .& la^déduire enfuite des émer* 
fions : la moyenne arithmétique entre ces deux différences de 
longitudes fera certainement la vraie. 

Ce que nous venons d'expliquer efl la méthode que le Père 
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Hell propofe dans la recherche des longitudes par le moyen dos 
écliptes cfes Sacellices de Jupiter. Il l'a employée avec fuccès pour 
déterminer la longitude de Vienne. On peur voir les conditions 
qu'il exige \ & Taccord auquel il eft parvenu , dans les £phémé« 
rides qu'il a publiées pour 1 7^4 & 1 7<î y . 

Non feulement on tire de fa méthode une connoiflance plus 
exadte de la longitude du lieu , mais on en déduit auflî la difFé-* 
rcnce de TefFet des lunettes & des vues. Ses réfultats ne donnent 
que la fomme de ces deuxeâxrts^ ÔC il feroit important de pouvoir 
les féparer. Voici quelques détails dont on peut être curieux. 

Le Pcre Hell obfcrvc avec un télefcope NeTtonieo de quatre 
pieds 6c demi : il s'enefl: fervi pour terme de comparaifon, lia 
trdu vé que le télefcope Nevtomen de quatre pieds 6c demi ^ donc 
fe fert M. Mefficr, en diffère de • • * 17"^ [a] 
le télefcope Grégorien de 3 o pouces de M. Meflier 3 % 
lunette dé 1 8 pieds de Mé Maraidi • • • 4 | 
lunette de 1 5 pieds de M. Maraidi • • « 7 ^ 
lunette de Dollond de 10 pieds, M. Wargentlh 44. 

Ces différences font aflèz confîdérables pour qu'on doive leur 
attribuer la plus grande partie des erreurs des Tables du premier 
Satellite, ije'plds grand àpmbre àjz"^ erreurs de mes Tablés fbnD 
au-de(ïbus d'sno mibme. Si la différence des lunettes peut y 
produire des erreurs de }c5"ô£ phis, ileft inutile dç s'cflbrcer 
d ajouter à ceidfecw de penfeâ:ioit , jirfqu'à ce qu'on.foit en état 
de calcirfer 1 e^t de cette différence, 6c d*en dépouiller les 
ob(ervâtions. Je ne doute point que les obfervations du fécond 
& nfyênie celles des deux autres cie (oient au0] mieux repréfentées. 
Ce t)*i8 tr^ftc' encore ;ài faire \ & il eft néceffaire ;, pûifquc la pcr* 
fe<$lion de ia fciencè e^idépiead. Il fera facile, fi Ton prend 
l'expétiencç'|>our guider' ôt ce que le Pcre Hell g faiir, prouve 
ce que l'on peut faire encore. 

La figure qu'on avoit àtcribaée à l'ombre de Jupiter , jet ta 
dartswie erreur qui fab(îfta long - tems fans ou'on. s'en apperçui:- 
Dominique Cawna:,^ çotw les Aftronomes après lai, a voient 
rcconmi& meforérapplatiflement de Jupiter j maison n'a voit 

[ j] Ces Tccondes G^nt les fécondes de tems donc les inftrumens cités font voir les immçtfionfi 
plus car J , 8c les émerfidas flutôt ^uc rinAtupenc du P«re HeU, 

pas 
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pu xronfidéri Teffiet qui xéfqltoit de. cet àpplatiflCbmeïM: fur là 
figure de l'ombre , & on IVvoic toujours regardée comme uni 



cône 




Je premier 

applari par ^ , ^ 

elliptique , & non pas circulaire. Par conféquent toutes les 
fedions de Tombre faites parallélemeoj; à cette bafe , font aufi 
elliptiques. * 

. Soit donc [Fig. ic] la demi - fe£tion de Tombre circulaire 
AMB y la vraie fc£tion elliptique AKB : les plus grandes 
demi -durées -4 C, & les plus petites DE fe tirent deTobfer- 
vatîon : il ne peut pas y avoir d'crreqr à cet égard. Mais lorfqu'on 
en veut conclure Tinclinaifon , Thypothefe de Tombre circulaire 
écarte beaucoup de la Vérité , & donne une inclinaifon plus 

frande que la vraie. Je me flatte qu'on pourra s'en convaincre 
Taide de la Figure. Si de la plus courte demi - durée j'ai déduit 
le chemin D E àxx Satellite dans Tombre fuppofée circulaire^ 
je dois rapporter cette ligne en F G , parceque c'cft la feule qui 
ait dans le demi -cercle la longueur demandée D£. Lf: Satellite 
paroîcra donc décrire une orbite plus élevée ; car Télé vat ion au- 
defflis du plan AB de l'orbite de Jupiter eftmefurée par C G , 
tandis qu'elle n'eft réellement que i^É. L'mclinaifon déduite 
de l'hypothefe de l'ombre circulaire paroîtra donc plus grande 
que la vraie. Je démontrerai dans la fuite de cet Ouvrage , que 
les demi -durées n'en font point altérées , & qu'elles fontjes 
mêmes, calculées dans l'une & l'autre hypothefe , pourvu que 
dans chacune on fe fervc de l'inclinaifon déduite de la m^me 
hypothefe. 

Si le grand Caflîni, qui fonda cette théorie , pouvoir con- 
templer les progrès qu'elle a faits , tant d'inégalités de difTérens 
genres, inconnues alors , découvertes par des obfctvations déli- 
cates & multipliées, il verroit de quels fnccès ont 'été payés les 
travatix de tant d'hommes célèbres, qui ont vécu & paffe dcpui» 
lui. La difficulté des fciences reifemblc afTcz à l'obtlacle que la 
côte oppofe aux flots de la mer. Elle leur cède en leur réfiltant; 
chaque flot qu'elle repouflTe, furmontc 5c détruit une partie de 
robftacle. De même chaque âge enlevé à quelques difficultés des 
fciences le nom d'infurmontables ; & , pour n'en être point re- 

f 
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buté y il ne faut que jetter les yeux fur les efpaces envahis par la 
mer : cette conquête cft due à la confiance de fes cfForts, 

Maintenant que nous avons rendu compte des phénomènes 
du fyftême de Jupiter^ c*cft à la Géométrie à en dévoiler \^% 
caufcs, 

La Géométrie eft compagne & guide de rAftronomîc. Celle- 
ci apprend à Tautre ce qu'elle a d^ouvert ; & l'autre , partant 
de ces connoidances , lui enfeigne ce quelle doit découvrir. 
L'Aftronomieeft la fcience des faits : elle raffèmble les matériaux 
que Taucre met en couvre: elle oblcrve les phénomènes: s'ils 
réfultentdeplufieurscaufes, elle n'a que des conjeâures pour 
les féparer. La Géométrie , fondée fur des principes furs & re- 
connus , fuit dans leur marche les efFets les plus compliqués , & 
remonte à leurs caufes: elle affigne à ctiacune ce qui lui appar- 
tient ; & elle femble avoir clérobé à l'Etre fuprême le (ècret de 
fon ouvrage. Nevton a porté la lumière dans l'Aftronomiephy- 
ïîque : une géométrie fublime lui a Fait découvrir qu'un principe 
fimple eft la fource de tous les phénomènes des mouvemens 
célcftes. Kepler, comme nous l'avons déjà dit, avoit reconnu 
que les planètes fe meuvent dans desellipfesdontle Soleil occupe 
tin àts foyers , en décrivant des aires proportionnelles au tems, 
C'eft la première de fes deux loix fameufes. De cette loi , de ce, 
qu'un corps une fois mu dans une direction , tend toujours à fe 
mouvoir en ligne droite, Nevton conclutque les planètes étoient 
folh'citées par une force tendante au Soleil ; & le calcul lui 
découvrît que cette force agiffbît en raifoninverfedu quarré des 
diftaiices. Mais ce rapport étant le même dans chaque orbite , 
il falloit prouver que les forces qui font mouvoir deux planètes 
à différentes diftanccs du Soleil, font entr'elles dans la même 
proportion que (ï c'étoit la même planète arrivée fucceflîvement 
a ces différentes diftances. C*eft ce que démontra la féconde loi 
de Kepler , que les tems des révolutions périodiques font ehtreux 
comme la racine quarrée du cube des diamètres des orbites. On vit 
que ces deux loix avoient lieu également dans le fyftême de 
Jupiter & de Saturne. II exifte donc une force en raifon inverfc 
du quarré des diftances, qui fait tendre \q^ Satellites, vers la 
planète principale, c'eft -à- dire, vers Jupiter & Saturne. La 
Lune eft anintée par une force femblable en tournant autour de 



Des Satellites de Jupiter. xLiij 

la Terre. Si le Soleil agit fur toutes les planètes ; Jupiter ^ Saturne 
& la Terre fur leurs Satellites , cette force de lattradlioa paroît 
«niverfelle , & il efl: naturel d'en conclure que tous les corps 
agiiïent les uns fur les autres , foit que Tattraiixion foit une pro^ 
priété inhérente à la matière, ou qu'elle lui foit ëcrangcre. Le 
Soleil doit donc agir aufli fur la Lune ; il doit troubler (es mou- 
vemens ; Torbite qu'elle décrit n'eft plus une ellipfc régulière: 
delà nalflent toutes ks inégalités. ISfewton parvint à les déter* 
miner & à les déduire de fon fyftême. Il ne paroît pas en fu pprimer 
les démonftrations , mais il y fuppofe connues des chofes plus 
difEciles que celles qu'il démontre. On foupçonne qu'il a voulu » 
pour n'être pas fuivi , rompre tous les chemins par Icfquels il 
dvoit pa(fè , & jetter un voile entre la poftérité & lui. L'artifice 
ne feroic pas digne.de cç grand homme , £c n eft fait que pour les 
petits talens , qui s'aggrandiflent dans l'obfcurité. D'ailleurs il 
left clair qu'il fc fcroit trompé. Si le génie feul a pu ouvrir la route , 
le génie pouvoitencore la retrouver. Tous les Géomètres , rebutés 
de ne pas l'entendre , fc laflerent de le fuivre. Le problême de 
déterminer l'aâion mutuelle des planètes les unes fur les autres , 
dépendoit de celui - ci : Etant données les pojîtions de trois corps , , 
leurs majjes & leurs vitejjes , trouver la courbe qu'ils doivent décrire 
en vertu de tattraSion , dont la loi eftfuppojéjuivrela raifon direSc 
des majffes & Tinverfe du quarré des dijtances. 

MM* Clairaut » d'Âlembert & Euler , Géomètres exercés fur 
les matières les plus difficiles , étoient nés pour arracher à NcTton 
fon fecret. Partis du feul principe de la gravitation , à l'aide d'une 
profonde géométrie , ils parvinrent , en 1747 , tous les trois aux 
mêmes rélultacs ; le probiême'des trois corps fut réfolu , du moins 
par approximation , car la nature du problême ne (emble pas , 
permettre qu'il le foit autrement; la théorie de la Lune fut per- 
îe<Sbionnée» Cet aftre , jadis fi rébelle , ne s'écarte aujourd'hui 
que très peu du chemin que ces illuilres Géomètres lui ont tracé. 
La gloire en rejaillit fur Newton : fon fyflême » appuyé fur tousL 
les phénomènes , en perdit prefque le nom , ôc rattraâ:ion fut 
placée à coté .des loix de la Nature. Un corps qui circule autour 
aun autre corps , doit , par les loix de l'attraction , décrire une 
des fei^ions coniques : l'obfervation a fait connoître que cette 

feâioa conique étoic une ellipfe» Maif^ û à ladion de ce corps 

f ij 
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fe joint celle (l*un troifieme placé dans un plan différent, il en 
réfultera plufîeurs efFefs. La conrbe décrite par k premier corps 
ne fera plus exaftement une cllipfe , mais feulement une courbe 
qui en approchera bcaucblip : il y aura des inégalités dans le 
mouvement : Taie de ïa courbe ^ que les Aftronomes appellent 
la ligne des apfides , aura un mouvement progreffif d'autant plus 
prompt, que Tadlion du corps perturbateur fera plus grande : les 
nœuds , ou les deux points où (c coupent les plansdes deux orbites, 
auront un mouvehient contraire à celui du corps troublé , & par 
conféquent rétrograde. Ces effets , que je ne puis démontrer 
ici j fe déduifent de la gravitation d'une manière inconteftable , 
& les principes en feroient faux , fi ces effets n*avoient pas Yitti. 
Voilà pourquoi le mouvement direél des nœuds du troideme âc 
du quatrième Satellites parut extraordinaire. L'explication que 
M. de la Lande en a donnée , efl fimple & vraie. Les nœuds 
d'une planète troublée font rétrogrades, il eft vraiy mais c'cft 
fur l'orbite de la planète perturbatrice. 

Dans le fyfVême de Jupiter , ce que nous entendons par les 
nœuds des Satellites , c'eft Tinterfcétion de leur orbite avec celle 
de Jupiter. Soit [Fig. ii.] AD lorbite de Jupiter, EAB 
celle du Satellite perturbateur , E C celle du Satellite troublé ; 
E fera fon nœud fur l'orbite du Satellite perturbateur , dont le 
mouvement eft donné par la théorie; Cfera fon nœud fur l'orbite 
de Jupiter, dont le mouvement eft connu par l'obfervation. Soit 
maintenant AC D^ E AB.le fens dire£t du mouvement de Ju- 
piter & du Satellite : l'orbite E C fera tranfportée le long de A Ey 
& rétrogradera de E en H^ mais elle paroitra avoir avancé de C 
en G. Elle fera donc rétrograde Çmt AE ^ & directe fur -^Z>^ 
c'eft-à-dire j fur l'orbite de Jupiter. M. de la Lande a fait voir 
en particulier , que les nœuds du troifieme & du quatrième Sa- 
tellites étoient dans le cas dont il s'agit , & que leur mouvement 
devoir être en efFct dire6b. 

Tel eft le tableau fîdcle des progrès de l'Aftronomie des Sa- 
tellites jufqu'à nos jours. On y voit que leur orbite étoit mal 
connue. L'excentricité , déterminée dans celle du quatrième, 
foupçonnée dans celle du troifieme, eft regardée comme nulle 
ou infenfible dans les deux autres. L'efïet des attractions mu- 
tuelles , quelquefois apprécié y raais jamais déff\ontré , parok 
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inappréciable dans quelques cas. Le mouvement de Tap^de £c 
celui des nœuds ne font connus que dans les orbites du troifîeme 
& du quatrième y quoiqu'ils exiftcnt dans toutes les quatre. La 
variation de Tinclinaifon , conftatée par \qs obfervatjons du 
fécond & du troideme , ne peut être expliquée , & Ton oie 
à peine en foupçonner la caufe. 

J'ai dit les travaux des Géomètres célèbres de ce fîecle , pour 
faire voir les reflburces qu'ils m'ofFroient : je vais rendre compte 
de ce que j'ai ofé entreprendre; &, fans entrer dans le détail 
des difficultés que j'ai rencontrées , je dirai ce que j'ai trouvé. 

Puifque le Soleil trouble le mouvement de la Lune autour de 
la Terre , il doit altérer ceux des Satellites : l'effet doit erre 
feulement moins feofible , parcequ'il en eftplus éloigné. J'ai vu 

3ue cette caufe de perturbations n'étoit pas négligeable à l'égard 
es mouvemens du quatrième , & que fon effet fur les autres fe 
rédaifoit à donner à leur apfide & à leurs nœuds un mouvement 
dont j'ai tenu compte. 

J'ai confîdéré enfuite, que le mouvement de l'apfide neréfulte 
del'aâiîon d'une planète perturbatrice , que parceque cette action 
modifie néceflairement la/orce centrale. Or j la figure du corps 
central modifie auffi la force avec laquelle il attire. Si toutes les 
parties dont il eft compofé agiiSent directement comme leur 
maflè, & inverfemcnt comme le quatre de la diftance , il efl: 
démontré que , lorfque la figure fera (phérique , le corps entier 
attirera dans cette raifon ; mais fi la figure n'eft pas fphériquc , 
& qu'elle foit celle d'un fphéroïde applati par les pôles , comme 
efl: le globe de Jupiter ^ la force ne fera plus exadtement en raifon 
inveric du quarré de la diftance , & cette modification doit 
produire un mouvement dans l'apfide dès Satellites. Cette modi- 
fication tient encore à la dcnfité de Jupiter. Si les parties proches 
du centre du globe font plus denfes qu'a la furface ^ elles attireront 
avec plus de force; il eft donc fenfîble que l'attraction du corps 
entier ne fera pas la même que fi la denfité eût été égale de la 
furface au centre. Mais comme la denfité de Jupiter ne nous eft 
pas connue , j'ai commencé par calculer [d\ le changement de \z 
force centrale j dû à la figure de Jupiter ^ en fuppofant la denfité 

• 

[tf] Mémoires de T Académie 17^) » fécond Mémoire. 
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uniforme, & le mouvement d*ap(îde qui en réfultc pour chacun 
des Satellites. 

J*ai trouvé que c« mouvement étoît d'autant plus grand , que 
le Satellite étoit plus près de Jupiter : de forte qu'en fuppofanç 
l'applatiflement de cette planète d'un dixième du rayon ^ celui 
du quatrième étoit d*environ 41' par an , & Celui du premier de 

})lus de 130 degrés. Ces 41', jointes à 5' environ produites par 
'action du Soleil fur le quatrième, donnoienç à fon apfîdeui^^ 
mouvement de 46', qui s'éloignoit très peu de 45' que les ob- 
fervatîons faifoient connoître a M. Maraldi. Cet accord étoît 
frappant , car il eft très difficile de déterminer ce mouvemenç 
par lesobfervationsà l'près. Je trouvois cependant fingulier que 
ce mouvement tout entier fût dû à la figure afc Jupiter & à Talion 
du Soleil y Se que \^% perturbations mutuelles n'^ entr^dent pour 
rien. 

J'ai paflTé à Pexamen de ct% perturbations mêmes ; mais la 
détermmation des forces avec lelquelles \ts Satellites agiflent les 
uns fur les autres, exige que les mades foient données; & nous 
n'avions encore aucune connoiflance de ces maflès. Voici comme 
j'ai cru pouvoir parvenir à les conno^re. Suppofant ces maflès 
données , au moyen des difl:ances connues , j'auroîs déduit les 
inégalités des Satellites du principe de l'attra^lion en raifon di- 
recte des maflès j & en raifon inverfe du quarré des difl:ances. 
Mais quelques-unes de ces inégalités paroiflènt à -peu -près 
connues par obfervation : telles font celles du fécond , cfont 
l'équation empyrique de M. Wargentîn repréfençe aflez bien \t% 
obiervations. Je me fuis donc propofé le problême inverfe du 
précédent : Etant données les mégalités d'un des Satellites de 
Jupiter , & fes difl:ances relativement aux trois Satellites pertur- 
bateurs , déterminer les maflès qui ont dû produire ces inégalités. 

Au moyen de la folution du problême des trois corps , appli- 
quée, avec les modifications nécefl[àiresj au cas dont il s'agit 
ici , j'ai calculé les perturbations mutuelles des Satellites les uns 
fur les autres , en repréfentant la mafl[è par une indéterminée. 

Ayant obtenu ainfî l'expreffion des mouvemens d'un Satellite^ 
celle du mouvement dos nœuds & de l'apfide , je lésai comparées 
à ce que les obfervations nous ont. fait connoître jufqu'ici. M. 
Wargentin trouve que le premier Satellite a une équation dç 
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49^ 30*^, dont la période cft de 437 jours. J*ai vu que cette équa- 
tion étoît produite par Taétion du fécond , & elle m'a fervi à 
déterminer la maffe de ce Satellite. M- Wargentin d<Jnne au 
fécond Satellite une équation de i^ 9'4i''^: j*ai vu qu'elle étoit 
produite par les actions réunies du premier & dutroifieme, fie 
que par conféquent elle ne pouvoit me donner Tune des maffcs 
que dépendante de Tautre. Cependant , en leur fuppofant la 
plus grande valeur poffible, je me fuis convaincu qu'elles ne 
pouvoient donner qu'environ le tiers du mouvement des nœnds 
obfervé dans la théorie du fécond & du quatrième y & qu'au 
contraire les mailes qui auroient repréfenté le mouvement des 
nœuds , m'auroient donné le triple de l'équation de M. War- 
gencin. Je foupçopnai que cette équation étoit produite par 
celles que j'avois déduites de la théorie y &c par quelques autres 
qui tendoient conftamment à les diminuer ^ fie les réciuifoient à 
Ja quantité de celle que M. Wargentin a tirée des obfervations. 
En efFet , l'excentricité , fi elle n'eft pas infenfiblc , produit deux 
équations aflez confidérables. 

J'ai pris les quantités de l'équation de M. Vargentîn , relatives 
à deux inftans donnés ; je les ai égalées aux perturbations que 
la théorie donnoit pour ces deux inftans : ces deux équations 
dévoient me donner la valeur des deux maflcs indéterminées ; j'ai 
été bien étonné d en trouver une imaginaire, C'étoit une preuve 
démonftrative que l'équation de M. Wargentin n'étoit pas pro- 
duite par les feuls termes fur lefquels j'avois fondé le calcul ; car 
cette équation repréfenté aflèz bien les obfervations , pour que 
l'on foit fur que la quantité ÔC la loi de fes variations font affez 
bien connues. Voici le moyen que j'ai imaginé pour concilier 
CCS Contradiélions. Il eft plus que vraifemblable que le fécond 
Satellite a une excentricité , que fon apfide a un mouvement 
égal au moyen mouvement de Jupiter , & que Jupiter y une fois 
fuppofé dans l'apfîde du Satellite , doit s'y trouver toujours. Il 
reluire de là que l'équation du centre eft toujours nulle, que 
l'excentricité introduite dans le calcul des perturbations donne 
deux équations qui , combinées avec les autres , produifent 
l'équation dont M. Wargentin s'eft fervi pour repréfenter les 
obièrvatîons. 

Ces fuppoGtions établies y j'ai déduit les maffes du premier fie 



xLviij , Hifloite de r AJlronomie 

du croifîeme des moavemensdu nœud , fufïîfamment bien connus 
dans la rhéorie du fécond & du quatrième Satellites. 

A l'cgard de la maffè du quatrième Satellite , je n'ai pu la 
déduire que par un tâtonnement , en cherchant celle qui repré- 
fentoit le mieux les obfervations : je ne crois pas m*être éloigné 
beaucoup du vrai : de plus , j'ai indiqué un moyen de la corriger* 
Voici donc à -peu -près le rapport des maflTes des Satellites à 
celle de Jupiter. 

Celle du premier comme 0,000337 à 

lecond • • • • o.joooojli à ^ 

. /^ *• * > ï > 000000. 

troiiieme • • • 0,000133 a C ' 

quatrième • • • 0,000050 à 
.Ces maflès repréfentent les mouvemens des Satellites, ceux 
de leurs noeuds, & les variations de leur inclinaifbn. On peut 
donc conclure qu'elles ne s'éloignent pas beaucoup des véritables, 
&.que les principes de la gravitation fuffifent pour expliquer les 
phénornenes du mouvement des Satellites de Jupitetf 

A l'égard du mouvement de l'apfîde , comme il dépend en 
grande partie de la denfîté de Jupiter , inconnue jufqu'aujour- 
d'hui i nous ne pouvons comparer ici la théorie à l'obfervation : 
il faut au contraire que les mouvemens d'apiîde obfervés fervent 
à déterminer la loi des variations de la dçnfîté de Jupiter, J'ai 
donné les équations qui ferviront à la fixer. 

Le mouvement des nœuds des Satellites produit des phéno- 
mènes très finguliers, L'obfervation paroîi d'abord contraire à 
la théorie. Celle- ci donne au nœud un mouvement aflez confî- 
dérable , & Tinclinaifon peut être regardée comme confiante, 
L'obfervarion a fait croire jufqu'ici que quelques- uns des nœuds 
éroient fixes , ou que quelques autres n'ont qu'un mouvement 
^(Tcz lent , tandisque la variation de Tinclinaifon eft très fenfible. 
Mais il faut bien remarquer que la théorie confidere le mou- 
vement du nœud & la variation de l'inclinaifon du Satellite 
troublé , relativement à l'orbite du Satellite perturbateur , tandis 
que l'obfervation donne le mouvement du nœud & l'inclinaifon 
du Satellite à l'égard de l'orbite de Jupiter, 

Soit {Fig. 14,] AB l'orbite de Jupiter, ACB l'orbite du 
Satellite perturbateur, CE celle du Satellite troublé: l'incli- 
^>aifon que la théorie dpnne pour cQnflante , eft celle de Torbite 

de 



^c-Pun de» Satellites fur Tautrc , repr^fençéë pat lynglc-^ CM.^ 
J*ai examiné ce qui arriveroit en ruppoTant que CE réfrogradât 
le long de A CBy en faifant avec cette orbite l'angle 4 CEconC- 
tant ; j'ai trouvé que pendant que le nœud C, p^rti du point A , 
parcourroit à^peu-près le quart de cercle AD. ^h noeud iE 
rétrograderait auffi lor rorbite de Jupiter d'une quantité qui, • 
pourle fécond Satellite j eft d'environ lo®, & qiie TînclinaifoE 
AEC de l'orbite du Satellite troublé fur celle de Jupiter dimi- 
nueroit conftammenn Enfuite le nœud C parcourant l'autre 

3uart de cercle D B ^ pour arriver en By le nœud E deviendroit 
ire£b & coïncideroit en ^ ^ lorfque le norad C feroit confondu 
eaBf l'inclinaifon continuant ae diminuer ^ fia fa diminution 
totale étant d'environ i^pour le fécond Satellite. Tandis que le 
nœud C parcourt l'autre demi -cercle de fa révolution , le nœud 
E continue d'être direâ jufqu'à ce qu'il fe foit éloi&né de lo^ de 
Tautre côté du point A. Arrivé à ce terme , il redevient rétro- 
grade 9 & fe confond en A ^ lorfque le nœud Ç s'y confond 
aufE. Pendant cette dernière demi révolution » Tinclin^^ifoa 
augmente conftamment autant qu'elle avoit diminué ; & lorfque 
la révolution du nœud C efl achevée , elle fe trouve la même qpe 
lorfque la révolution a commencé [â]« 

Voilà donc lacaufè de cette variation de l'inclinaifon , £ bien 
conftatée dans le fécond Satellite , & qui cependant paroilToit 
inconcevable. Ilfuflit que le nœud C ait ^nipop^pment tel qjue 
fa période foit de 30 ans : c'efl: ce qui m'a prefcrit upe des con- 
ditions dont j'ai fait ufage pour déterminer les maÛcs du fécond 
ic du troiGeme» 

Ceci nous fait découvrir un mouvement très fipgulier dans le 
nœud E ; ^'eft cette eibece de libration par laqi^eile il s'élpigpe. 
^ S:'^Pprocbe 4^ nceua ^ ç^ans les deux fei^s., Ayant fflàyé. (le 
rppréfentçir les o^fervations du (ècond Satellite par cette va*^ 
rlation de l'inclinaifon , dont le calcufm'a donné la loi , &:par 
ce mouvement du nœud , tantôt dired 2c tantôt rétrograde^ j'ai 
tfouvé un accord trè^fatisfaifaat. ^ 

.M* Maral(jii^ à. qui je n^avois pas encore CiOtnqwnjcjUjéçettfi^ 
idç? j i^e dit ^ «1 inoisf de* lilac^ ^71^} 9 q^'esn. e^an^inanC: le^ 

g 
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obrcrvatîôos du fécond Satellite , il avoit trouvé que fcs nœuds 
avoîent un mouvement de libration d'environ io° autour du 
point où on les avoit toujours cru fixes, c*eft-à-dire, autour 
dû quinzième degré du Lion & du Verfeau, 

Ceci explique aflèz bien pourquoi les nœuds ont paru fixes 
dans ces points de l'écliptique de Jupiter. Les tems ôîi la variation 
de rinclinaifoû étoît le mieux conftatée ; font ceux ou cette 
inclinaifon cft la plus grande , ou la plus petite : or ^ il fuit de ce 
que nous venons de dire , qu'alors le nœud étoit réellement dans 
]e centre de fa libration. Hors de ces deux points extrêmes y on 
pouvoit croire que , fî les obfcrvatîons n'étoient pas mieux repré- 
îcntées j c*eft que la loi des variations de Tinclinaifon éroit mal 
connue. Je ne doute point qu'on n^ait appercu quelquefois que 
le ncettd auroit mieux fatisfait aux obfervatioqs j s*il avoit été 
avancé ou reculé ; mais ce mouvement , dans lequel il n*y avoit 
aucune uniformité , tantôt direét & tantôt rétrograde, paroidbic 
fî contraire z\xi loix du fyftême du Monde & à la marche de fès 
phénomènes , que perfonne y avant M. Maratdi & moi y n'en 
avoit ofé parler. 

Cette libration du nœud n'eft point particulière à la théorie 
du fécond Satellite : elle a lieu pour les trois autres ; & 1 orbite 
du premier cft le pivot fur lequel roulent les variations de leurs 
nœuds & de leurs inctinaifons. 

Le nœud du fécond a autour Ai nœud du premier un mou- 
vement de libration de lo^. Le plan de fpn orbite s'élève ou 
s'abaîfle de ^o^ au- deflus ou au -deflbus du plan de l'orbite du 
premier dans une période de 3 o ans. 

Les variations de Porbîte du'troîfîeme font très difficiles à 
déterminer, par deux raifons: la première, c'eft que la période 
de ceir variations n'cftpas achevée y & que nous n'en connoiflbns 
pas la durée: la féconde^ c'eftqueles perturbations dû fécond 
y caufenc des altérations très çonfîdérables, qui compliquent les 
effets. Cependant , en fuppofant avec M* Maraldi , que Pincli- 
naifoii a été la plus petite en 1697 » j^ trouve que le nœud du 
troiCcmra un miouvement de libration autour du nœud dupre-e 
imcr^dej* 5 }^,dorirlafiéri6dem'a paru devoir être de ido'ans, 
hi que l'inclinailbn y qui étoit plus pet^fç qup ccUcidtt premier ^ qa 
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1^97, clc4 i' jo''^ fera la plus grande en .1797., Les âccroîflcmens 
de cette inclinaifon dépendront &. des 1 1 30^ dont elle doit 
furpafTçr cçlle du premier en 1797, ^ ^^^ variations que le$ 
perturbations ^4u. fécond y auront produites : je trouve qu^cllç 
doit être environ de 3^ 36'. On fent avec quelles reftriéiîons je 
fais la prëdid^ion de là durée dé cette période , & du terme oii 
rinclinaifon fera la plus grande : les élémens font (î incertains à 
cet égard , que Toq me pardonnera s*il arrivé que je me fois 
trompé fur quelqu'une de ces déterminations. Les obfcrvatîons 
nous apprendront (î mes conjectures ont été juftes^ ou (î Tph 
doit les re£kifiêr. 

Le nœud du quatrième a encore un mouvement de libratioa 
autour du nœud du premier , d*envîron 1 1 à 13^, & dont la 
période eft de 400 à çoo ans. 

Les variations de rinclinaifon du premier font contraires i 
celles de Tinclinaifon du fécond ; c'eu - à - dire que celle - ci eft 
la plus petite j lorfque Tautre eft: la plus grande. Son nœud 
afceffdant j dont j'ai fixé le lieu. moyen dans le quatorzième 
degré du Verftau , a lui-même un mouvement de libratioa 
autour de ce point , d environ i8^ dont la période eft de 30 ans j 
tandis que le lieu moyen rétrogradera conftamment fdr Torbirc 
de Jupiter d'une quantité donnée par la théorie, Mais je n'ai pu 
finir j avapt Timpreffion de cét'Ouvrage , les calculs nécefïaîres 
pour la déterminer* ... 

Tous les nœuds des Satellites ofcilleht donc autour du* lieu 
du nœud du premier , ou ^ pour mieux dire , autour de fon lieu 
moyen , puifqu'il ofcille lui-même autour de ce point. Ce 
phénomène a. dû arriver jufqu'ici à - peu • près dans le même 
degré deirécliptique de Jupiter : mais comme le lieu moyen du 
nœud du premier a un mouvement rétrograde fur cette orbite , il 
parcourra 1 ecliptiquc de Jupiter ^ & tranfportera dans tous (es 
points le phénomène de la lipration. 

Tels font les phénomènes finguliers que le fyftême de Jupiter 

nous préfente. Quelle que foit la multiplicité des phénomènes 

du mouvement des aftres ,„une loi fimple fuffit pour les expliquer. 

^ Qui oferoit aujourd*hui combattre les principes de Ne v ton , 

annoncés avec des.reftridions il f^ges ^ & juftinés par la Nature 
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elle-même^ Kcvfon , porté dans les ifpheres cëfeftes, dl aH- 
deïïus de rénvie ; il n'y que l'admiraritm 4ui^i{re aller, jufqu^ 
lai! Peut-être ne faurôns- nons jamais'Ce que cjéft que l'jattrac- 
tldn ; ' ou fiTâttraifïîôn éfle - même cft une catife'ou iaa eBSit. Je 
lènS (jucle Wécîianifme de fôa aâ:îoTti eft JkicôûcevaWe'î On nér 
^eutdiré'parâpd rèffbVt deux corps qae fépatb upc très gtandfe 
ûiftance y agîflènt Tua fur Tàucre. Mais feroit - ce le premier 
inyftere de la 3^îature gue nous n'aurions piJ pénétrer ? En 1 ad- 
Aietcant comme propriété de la matière , fa fimplicicé de la <raare 
tendia varîëté des effets plus admirable enfcore l Quoi de plus 
magnifi(|ue que cette idée? Toutes tes parties s^attircront récf- 
procjoemént , a dit l'Etre Suprême à :1a matière ; & lui donnant 
une pTemiere impulfîon , tous les âftres , difberfés & lancés de I2 
main de Dieu dans Tinfînité des efpaces de 1 Univers > pe(ènt les 
uns fur les autres j & fe foutiennent mutuellement au milieu du 
yuide. Leurs délions s'unifient, fe combattent , fe dérruîfent r 
les plus petits cèdent à la loi du plus fort.. 1-e fyftême de l^Univcrs 
fe uibdivife; chaque Soleil a le (îen. Les planètes même ^ obéif- 
fant à une force fupérieure , trouvent clés corps plus foibles 

Qu'elles , qui font rorcés de les fuivre dans leur route. £lles 
écrivent des courbes adez régulières : les dérangemens qu'elles 
éprouvent , font périodiques & réglés ; Tordre & l'irrégularité 
naiilent du même principe. L'attraâ:ion que Dieu a mife dans la 
matière, tend à réunir tous les corps. en un feu! : Pimpulfion 
primitive qu'il leur donna , tend à les écarter pour jamais. Ces 
deux caufes combinées maintiennent leurs diftances réciproques ^ 
& tout (e conferve par ce qui devpit tout détruire. 

J'ai eflàyé de tracer ici les progrès de l'Aftronomîe Az% Satel- 
lites : \t% moyens de perfection confiftent maintenant à établir 
chacun des Siemens avec précifîon , à déterminer les inégalités, 
démêlées les unes des autres , chacune avec plus d'exadtitude y 
. pour s'en fervir à corriger les malles > afin de déduire mieux les 
inégalités des mafics corrigées. Ces opérations répétées deman- 
doient plus de tems qu'il ne m'en étoit refté r d'ailleurs il y a des 
'phénomènes, tel que la période des variations de l'inclinaifbnf 
'du troîfième , fur lefquels il faut que l'avenir nous éclaire. L'A- 
cadémie a propofé pour le fujet du Prix de Tannée tjiyôy l» 
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théonc des Sâtellires de Jupiter. De grands Géomètres traite- 
ront cette matière importante ; leurs lumières donneront plus 
d'évidence à leurs démonlbations ; iU tcouveront des méthodes 
plus direftcs Se plus élégantes : maïs fi je ne me fuis pas trompé 
liir les caufes ,. u^'ai réuffi à en calculer les eflèts , fi les Tables 
que je préfeitte ao Public peuvent être utiles , je ferai aiïèz 
técompen(é de mes travaux; conteac d'avoir dit avant eux ce 
qu'ils doivent dire beaucoup mieux. On me patdonnera de 
les avoir devances, car il y auroic eu de la pcélompcioa à les 
attendre. 
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PRIVILEGE 
DU ROI. 

I M ouïs, par là ferace de Dieu , Roi de France & de Navarre : A nos 
amés & féaux Conleillers^ les Gens tenant nos Cours de Parlement, 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand- Confeil , Prévôt 
de Paris , BaiUifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos 
Jufticiers qu'il appartiendra , Salut. Nos bien amés les Membres de 
l'Académie Royale des Sciences de notre bonne ville de Paris nous ont 
fait expofer qu'ils auroient befoin de nos Lettres de Privilège pour l'im- 
preffion de leurs Ouvrages : A ces causes , voulant favorablement traiter 
les Expofans , Nous leur avons permis & permettons par ces Préfentes de 
fiire imprimer par tel Imprimeur qu'ils voudront choifir , toutes les Re* 
cherches ou Obfervations Journalières , ou Relations annuelles de tout ce 
qui aura été fait dans les Auemblées de ladite Académie Royale des Sciences, 
les Ouvrages , Mémoires ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
compofent , & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire 




les faire vendre & débiter Oâr tout notre Royaume , pendant le tems de 

fingt années confécutives., a comptr " j ?- - j i j - j r. "• ^ 

toutefois ou'à l'occafion des Quvra] 

imprimé a autres qui ne foient pas 

ii toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité & condition qu'elles foierit^ 

d'en introduire d'impreflîon étrangère dans aucun lieu de notre ôbéifTânce ^ 

comme auifî â tous Libraires & Imprimeurs d'imprimer ou faire imprimer , 

vendre > faire vendre , Se débiter lefdits Ouvrages , en tout ou en partie , ôc 

d'en faire aucunes traductions ou extraits , fous quelque prétexte que ce 

puiffe être , fans la permiflion exprelTe Se par écrit deidits Expofans , ou 

de ceux qui auront droit d'eux , à peine de confifcation des Exemplaires 

contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenans y 

dont un tiers à Nous» un tiers à l'Hôtel -Dieu de Paris, & l'autre tiers 

aaxdits Expofans , ou â celui qui aura droit d'eux , & de tous dépens , 

dommages & intérêts ; â la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout 

au long fur le Regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de 

Paris , dans trois mois de la date d'icelles ; que l'impreflUon defdits Ouvrages 

fera faite dans notre Royaume , Se non ailleurs ^ en bon papier & beaux 

caraâeres , conformément aux Réglemens de la Librairie y qu'avant de les 

expofer en vente , les Manufcrits ou Imprimés qui auront fervi de copie à 

rimpreilîon defdits Ouvrages feront remis es mains de notre très cher Se 

féal Chevalier le fieur d'Aguesseau , Chancelier de France , Commandeur 

de nos Ordres ^ Se qu'il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre 

Bibliothèque publique y un en celle de notre Château du Louvre , & un en 

celle de notredit très cher & féal Chevalier le fieur d*Aguesseau, Chan-- 

celier de France , le tout à p^ne de nullité des Préfentes : du contenu def- 

quelles vous mandons Se enjoignons de faire jouir lefdits Expofans & leurs 

ayant caufe pleinement & paifiblement y fans fouftrir qu'il leur foit fait 

aucun trouble ou empêchement. Voulons que la Copie des Piéfentes y qui 

fera imprimée tout au long au commencement ou â la fin defdits Ouvrages y 

foit tenue pour duement lignifiée , & qu'aux copies collationnées par l'un 

de nos amés , féaux Confeillers Se Secrétaires » foi foit ajoutée comme à 

rOrigin'aL Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent fur ce requis, 

de faire pour l'exécution d^icelles , tous aâes requis & néceifaires , fans 

demander autre permiflion , & nonobftant Clameur de Haro , Charte Nor-- 

mande , & Lettres â ce contraires : Car tel eft notre plaifir. Donne' i 

Paris le dix- neuvième jour du mois de Février , l'an de grâce mil fept cent 

cinquante, & de notre Règne le trente -cinquième» Par le Roi en foa 

ConfeiL MOL. 



Regijlré fur le Regiftre XII de la Chambre Royale & Syndicale des LU 
haires imprimeurs de Paris > M 450 ^ FoL 309 , conformément au RigU^i 



ment dexjiilqui fait diftnfes j art.^yk toutes perfonmx > d^ ftulque quaUté 
& condition qi? elles /oient, autres que les libraires & Imprimeurs , devendre^ 
débiter & faire afficher aucuns livres pour Us vendre , foit au Us s*tn difent Us 
Auteurs, ou autrement; à la charge de fournir à lajujdite Chambre huif - 
Exemplaires de chacun , prefcrits par l'art, i^tdu même RégUment^ d fmf 
U 5 Juin 175 o# 

$igoé^ LE GRAS» Syndic^ 
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SUR L A T H ÉORI E 

DES 

SATELLITES DE JUPITER 



Trincipes de lafolut'wn du ProUêmé des trois Corp , fut 
lefquds celte Théorie ejl fondée. 

S. I. 

5oiT / le centre de Jupiter; IJîg. r.} 

L le lieu du Satellite dans foa orbite AL, 
AL l'arc décrit depuis une certaine époque, ■ 

R le lieu du Satellite perturbateur, 
SR Tare décric par ce Sacellitc depuis la même époque. 

A 



l 



1 Essai svk la Tnio^ii 

Soit LI=2r, 

AILz=y, 

M fomme des mades de Jupiter & du Satellite L ; 
O mafle du Satellite perturbatear 22 ^ 

^^ 
La force avec laquelle R agit fur L fera ^jy ^ laquelle , dé-- 

compofëe fuivant LH&c LI^ donnera les deux forces — -yIT 

& -j^^. Si i*on retranche de la première de ces deux forces , 

celle avec laquelle R agit fur /, on aura — / ^j^^ -+- j-p^ 
Décompofant encore cette force en deux autres, qui agiflènt 
fuivant LI èc fuivant la perpendiculaire k LI ^ on aura 

Ajoutant la première de ces deux forces à celle qui a déjà été 
trouvée fuivant L /, on aura , pour les forces qui troubleront 
Içs mouvemens du Satellite L , — 0,RI (^^ — ^) cof. t 

^^ , fuivant la diredion Z /; & — O . /2 / (^, — ^) 

fin. r , fuivant une direction perpendiculaire à Z /. 

Soit nommée la première de ces deux forces ç , & la fé- 
conde TT. 

Si Ton fuppofe que Torbite perturbatrice foit en dedans de 
Torbite troublée , les forces (p Se tt feront 

S. I L 

Maintenant fi Ton fuppofe que le Satellite attiré vers Jupiter 
par une force — » eût décric une ellipfc donc Téquatioa fûc 
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r 



= I — c cof. V ^ rëqitacion de Torbitc troublée fera 
y = I — c cof. V -h fin. vfsi coLvdv — cof. v/il fin. v^v , ôc 
y = I — c cof. v+ A , en faifant j^-^rj^ = Ç > & 



mT; "• *? 



fia.Vi/v=:A. 



XI , & fin. vf€i cof. y </v — cof. r/il 

5. III. 



^^expreffion du tems employé à décrire Parc AL fera 
r ^^^^ 

5. IV. 

Si n peut être exprimée par une fuite de cofînus d'angles 
inultiples de r , tels qne 

Sl:=i A cof. nv -t- ^cof. OT V -4- &c. on aura 



fin. vfa dv — cof. vfciJvfm. v= cof. v cof.vï v 

cof. V cof /» V -t- &c. 



nommant S cette fuite de termes » on aura 

-?- = I — c cof V -t- S. 

§. V. 

Dans une équation telle que x=zv'\-aGn.mv ^ où â eft 
une quantité au-delfous de o , i , & où m n*eil pas fort diffé- 
rent de Tunité , la valeur de v en ^ fera déterminée aflèz exac- 
tement par la formule 

(M* dl*\ V t 

fin. ymx. 



i% 
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Des perturbations du Soleil & de Saturne. 

§, L 

xN o u s fupporcrons Torbite de Jupiter circulaire. Je me fuis 
afluré [a] que Ton excentricité n'introduifoic aucun changement 
fendble dans lés équations qui naiflent des perturbations du 
Soleil 
La force ^ fera -—0.5/ (^jr* — 577) cof. i -+- -jjj- 

dont la première agit dans la direâ:ion du rayon rc£kt\irLI, 
& Tautre dans celle de la tangente de fon orbite. 
Nommant SI • • /, la diftance jnoyenne du Satellite k , 

LT ^ • r 

le moyen mouvement de Jupiter 
celui du Satellite • « • 

le mouvement vrai du Satellite » 
fon excentricité • • 
faifant i — v • . . 

on aura 5Z = (/* -t-r* — ifr cof/) * ==/(i J: cofr) , eix 

négligeant les r* ; & par conféquent SL^ =/î (1—7 cof r). 
Donc^ = ^~.^'cof*^ou~i^'-i^^of2r, &^^ 
— yî^ cof r (în r == — y^ Hnn, 

$.11. 

Par ces valeurs de ^ & de tt 9 on f^btiendra celles de ^ =3 

[#] Mémoires 4e l'Académict Année 17^3 • Second Mémoiie^ 



?» 
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fin 2/ — '2 ç. 

Nommant a la fraction ^ , qui exprime le quarré du rap- 
port des révolutions périodiques de Jupiter & de fon Satellite , 
oa aura les valeurs fuivantes : ç = ^«/x* ^^ * ^^^ > fi = 

CoQitne les perturbations du Soleil n'altèrent pas beaucoup 
]*orbite ^ nous pourrions tirer les valeurs de r 8c de Tes puiilances , 
de l'équation de Torbite non troublée — = i — c cof v ; mais 
cette fuppofîtîon s*éloigneroit trop de la vérité , puifque cette 
équation eft celle d'une ellîpfe immobile. La fuite de cet Ou- 
vrage fera voir que cette fuppôfîtion ne peut avoir lieu pour 
aucun des Satellites. Pour fe rapprocher du vrai, autant qu'il 
eft poffiblc ^ il faudra donc cirer les valeurs de r 8c de fes puiC 
fances^ de l'équation y = i — c cof m v, dans laquelle k^t 
repréfenteront la moyenne diftance 8c l'excentricité du Satel- 
lite, données par obfervation j c rcpréfentant alors l'excen- 
tricité primitive ^ c'eft-à-dire ^ celle qui auroit eu lieu fans les 
perturbations. 

On aura j en négligeant les trdifîemes puiflances de ^ » 

y, = I -♦- 3 ^ cof /tt V -h 3 rf^ cof 2 mv ^ 

■p = I -♦- 2^ cof/wî^ -+- — erfcdf2inv^ 

4r?— ■ = I — - t tf/wfînwy.-— ^temÇiVixmv^ 

Quant aux valeurs de (inus 8c de coiînus 2 / , nous les tirerons 
de Texpreflion générale du cems dans les deux orbites \ favoir ^ 
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dans Torbîte de Jupiter fuppofëe circulaire , le tcms eft ^-^ =i 

■ ^^^TT^^ ; dans Torbite du Satellite., le feras eft /T7=i^£^=« , 

dans laquelle ik)us omettrons le fa£keur i -4- i ç , parceque ù 
appartient à Torbite troublée; & fubftituant la valeur de^^^ 

& intégrant ^^= ^r^ ( v -+- - fin « v 4- — fin imv ) ; 
égalant ces deux expreflions du tems dans les deux orbites ; 
fubftituant , pour - ]^ , le rapport du mouvement moyen de 

Jupiter à celui du Satellite , que nous nommerons i ^ , on 

tirera la relation derà v, ^- — ~^; — ■=y;^ri^ + '« fînwv-f-T^ 
finz/72v) , \\ — -^j rv + — j(înmv-+- -^^n imi/J == v — t^ 
/= — V*— €finxrii/-~<rfin iwvjfaifantif =— (ï î- ) ; 

& par conféquent on aura 
fin ir = fin^ -4- f fin (;^ — mjv-{^i'{in (7 — i^) Vj; 



cofar==cof^H-^cof (j~m) v^-<rcof (-^-^ v. 



§. V- 



La valeur de ^ç , — ,-|-. «/^ fin i ^dv , iieviéndra ç = 
^aacof-^-t— ^abcof (^ — w) y — —etdcoC(~-^im\ y 
-- P « , en faifant a == - « , b ?r ti:t5,.^ d == ti::i±tii.« 



n " > Il 



& ajoutarit; âpres Tîntégration , laconftantc p ^ii-^a H- — b 
~- — d , afin que ^ foit . Zéro à Torigine. des y. 

• •• 
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s. VI. 

1 

On trouvera de même il = -<^ — B coim v — Çeef — v — 

n 

Dcof (-^^ — ^) ^ ^-^cof T-^ — im\ V, en'faifaitt ——a 

-— 2Pflt = .^, — a^ = JÎ, 3aa-+- — flt = C,— ^a — 



§. V I I. 

L*équatîon générale de Torbite fera donc — = ^-^^ — * 
~(C '\ h h &c.) cof v -4- ~ co(m v 

p \ mm — I ^ / p{mm — i) 



Tn-' 



cof — V H ; rr r cof f— — m) 



m] V 



— -^ r^ — ^-rr col r — — 1 «î ) V. Cette équatiou , 

comparée avec celle, de l'orbite véritable — = i --. * cof/» v., 
donnera les équations fuivantes , ■ — = 4- , — ' «rs ^ — 

«^ 7 (^ + ;r;;nn^ -^ 1 -^ «^<^0 =^ °- ^^if^nt enfuite. 



nn 



pour Amplifier ces cxpreffions., ^ — . i = 3, f— — 2 mV — i 

cof (-^ — "*) '' — -^^^^Ct — *'") ''ï °" 7"= ' — «cofmv 
-»- H* en faifant les trois derniers termes égaux à S» 

S. V I I I. 



Alors Ç7 = I -h i<j coCmy -\- — ee coCimv — • lar 
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éescoCmv* Subftituanc cette- valeur dans rexpreflîon du tems 

L. ( I — {)•==> I •+■ xecofmv-i- -j^eecoCimv — ts — ç — 
(^«S-+-i^ç) cof/^r, ou I -h Pa-h z«(.i -h zPa)cof/»y 

-f- — ««cofi/wv 






*' -^b« -4-i-d 



— aa — ' Dflc -i aa 



Ce -t- iBL 

— aad •" ceb^ 

— oiàe 



X 



iw«a«< 



OU j en négligeant tous les ternies négligeables , 
i-|-itf(i+Pa) cof/n y — — cof — v — ^ -; î-r^ 



) 



(i--)' 



Pflt-h -^tf^cofxmv ^aa — -i-b 



» * 






iDe 



i-i—r 






s. I X, 

Mettant les lettres ff,QyRt au lieu des coefficiens des trois 
derniers termes , & intégrant , on aura/^( i — ç j=^ i-+-p«j v 

m t n % Va / 



— — m 



—eefmimy -^ ^ — Cm(-^ — zm)y 
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SECONDE SECTION. 

'Application de ces formules à la théorie du quatrième 

Satellite. 

S. X. 

^oit, fuîvant M. *Caflîni , le mouvement diurne de Ju- 
piter • • • • • 4 59^ ^7 1 
celui du quatrième Satellite • • 21^ 54 16"; 
la révolution périodique de Jupiter 43 3 1* 1 2** , 
celle du quatrième Satellite • 16^ 16** 32' 8''. 

D'oh on tirera i • • 0,0038538, 

a • • o, 0000148^. 

Soit la diftance du 4^ Sat. au centre de Jup. 25 - l^lptr"^ 
la valeur de m , connue à- peu -près • # o , 9999 , 
Pexcentriciré déterminée par M. Maraldi • 0,00813 » 
la diftance moyenne k étant • # • • i , ooooo, 

S. XL 

Nommant / Télongation , ou la diftance du Satellite au 
Soleil , y Tanomalie moyenne du Satellite , on tirera des for- 
mules de la Se£tion précédente , au moyen des élémens que 
nous venons d établir , 
y = 1 — o,®o8i3cofy+o,ooooi489çofz^ — 0,0000^521 cof(2r — y ), 

—0^00000098 coffir — xy) 

& JC=v-4-o,o 1^2(^2 finy — 0,00002055 fin ir+o,oooi 3172 fin [it — y \ 

-+-0,000049^ fin ly — 0,00052787 fin (2/ — ly) 

•,oi6259finjrH-o,oooo2055 fin 2/ — 0,00013172 fîn(2r — y )r. 

+0,001 599 fin ly -+-0,0005 2787 fin (2^ — y ) 

B 




\ 
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our = Ar — 55'54''fîny-t-4"[a]fînif — 17'' fin {xt — y)z 
-f- d II Çxwxy -H 1' 49" fin (zr— ij') 

' & dans le cas des éclîpfes ^ qui eft le feul incéreflanc dans la 
théorie des Satellites de Jupiter , t étant o , Téquation de-^ 
viendra v = ^ — 55' 27'' finy — i' 16" fin ly \b\ 

$• X I L 

Dri mouvement de rapjîie. 

Sk 

Nous en tirerons Texpreffion dePéqiration — • ^ === — ^~— j 
mais -ff = —ad, donc — ^i = , *"* — r ; i — /wm = -^ 

donc I — — — =:mm^&cm=zi ^— ; &par confé- 

quent /w • • • 0,99998887 , & le mouvement dc: 
Tapûdc 14" 43 par révolution, ou 5' 14^ (J par an,. 

§. X I I L 

La valeur de m , que nous venons de trouver , n'eft pas la 
même que celle que nous avons fuppoféedans le §. Xj mais- 
les obrervations' ont" fait cohnoître à M. Maraldi , que le 
mouvement dc l'aptide étoît de 45', environ, p^r an; ce qui 
donne m o, 999905 , quantité qui ne s'éloigne que très peu 
de celle que j'ai établie. D'ailleurs les perturbations du Soleil 
ne font pas la (eule caufc du mouvement des apfides , puifquc 
ks perturbations mutuelles & la figure de Jupiter y doivent 
contribuer beaucoup , comme on le verra dans la féconde 
Partie de cet Ouvrage. 

[a] Newton dît que la variation , dians le quatrième Satellite de Jupiter ne doit paft- 
pafftr 5" ix"', Liv. m , Prop. XIII. 

[b] M. Maraldi a trouvé par les ohfervations, que Wquation qui dépend du finusy^ 
. , ^toic de f 5' J4'''-, nous" lâ' trouvons ici diminuée dc 17''. Il faudra donc recommencer ce 

calcul , en fuppofant l'ccjuation du.cciurc dc^ j^' w''v ce qui auemeiitera peuTéquatjon 
i^ i6'\ Mais en acietidant qu'on mène cette. exafticudcdaus le calcul^ on peut employer 
. i'éqjuaùonfrdcédemc;. 
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$. XIV. 

Du Tttouvemem des nœuds. 

■' ' ' ' ' / •> 

Nous déduiroias le mouvement des nœuds de la XXJ^* 
Propofîtion du IIP Liv. des Principes mathématiques de la 
Philofophie naturelle de Newton. 

La force qui tire le Satellite vers le Soleil dans une direction 
parallèle à la ligne menée de Jupiter au Soleil U%- 3.] j ^ft 

jji = — ^yf coi r ; & la force centrale qui 



SL^ 



retient le Satellite dans fon orbite ^ cft — . Mais 



xO.r f. M 

—fT colr : — 
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Dans le cas où le Satellite ieroit dans les {îzygies , &: les 
nœuds dans les quadratures , le mouvement moyen du nœud 
cft au mouvement moyen du Satellite , comme — 3 a cof ^ 
ell: à I , ou comme — ^ 3 «& eft à i. 

M, Nevton trouve que le mouvement des nœuds doit varier 
en raifon du prodifit du fînus de la diftance du Soleil au nœud 
du Satellite y du fînus de la diftance du Satellite à fon nœud , 
& du cofinus de Pélongation ; d*oii il réfulte qu*on aura tou- 
jours le moyen mouvement du Satellite au. mouvement des 
nœuds , comme i à— 3 a (cofr fin dift, Sat. au nœud , fia 
dift. Sol. au nœud ) ; ou — • — a ( i H- cof ix — côf 1 dift. 
Sat. au nœud — cof i dift. Sol. au nœud) : & en s*attachant 
feulement ici à déterminer le mouvement moyen du nœud » 
il fera exprimé par -0. 

§. X V. 

Par conféquent , dans la théorie du quatrième Satellite » 
le mouvement du nœud fera exprimé par o, coco 1 114 , oa 

Bij 
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14'' 43 de mouvement rétrograde par révolution , 5'i4f', 5 
par an , & 8° 46' par (îeclc, 

M. Nevcon trouve qu*il doit être feulement de 8"^ 24' j eu 
comparant le mouvement des nœuds de la Lune à celui des 
nœuds de ce Satellite. Liv. III, Prop. XXIII. 

Si Ton nomme T^le tems périodique de Jup. autour du Soleil , 

t le tems périodique de la Terre autour du S* 
^ celui du Satellite autour de Jupiter > 
s celui de la Lune autour de la Terre , 
lemonvement des nœuds de la Lune fera exprimé par — 

le mouvement des nœuds du Satellite fera exprimé par — ,-^.. 

ces mroavemcns feront donc cntr'eux comme — -^, eft k 

— -y^. Donc le mouvement des nœuds du Satellite fera aa 
mouvement des nœuds de la Lune , comme ^^t^ efl à s^T^ y 
ou en raifon compofée de la raifon doublée du tems périodique 
du Satellite^ au tems de la Lune autour delà Terre , & de la 
raifon doublée du tems de la Terre au tems de Jupiter autour 
du Soleil. On ne peut croire que M. Newton fe foit trompé ; 
mais ^ il y a , ce me femble , une faute de traduction ou d'im- 
preffion dans Tendroit cité de la tradudlion de Madame du 
Chatelet. On y lit que le mouvement moyen des noeuds du Sa-* 
tellitc le plus éloigne de Jupiter efi au mouvement moyen des 
nœnds de notre Lune en raifon doublée du tems périodique de la 
^erre autour du Soleil au tems périodique de Jupiter autour du So^ 
ieil^ & de la raifon /impie du tems périodique du Satellite autour 
de Jupiter au tems périodique de la Lune autour de la Terre. 

Je crois qu'il faut lire raifon doublée , au lieu de raifon Jimple } 
& la preuve eft que Ton ne retrouveroit pas 8° z^ en cent 
ans, en fuivant le rapport établi par ce pailage j on auroit un? 
ttiouvement plus grand*^ 
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En fuivanc le rapport que je viens d*ëtablir , & fuppofant le 
mouvement annuel des nœuds de la Lune o^ 0040189 , le 
mouvement moyen de la Lune étant i , on trouvera en cent 
ans 8° 14' i6'\ comme M. Nevton. La différence de ce mou- 
vement à celui que j*ai trouvé précédemment, vient des quan- 
tités que j*aî négligées , & auxquelles j'aurai égard par la fuite. 

M. Maraldi a cru appercevoir que le nœud du quatrien->î 
Satellite avoit un mouvement direct de y' 3 3'' par an. Ceci 
nous donne lieu de croire que le mouvement des nœuds , pro- 
duit par Tattràftion mutuelle des Satellites , eft dircift. M. de 
la Lande a fait voir que ce mouvement rétrograde fur l'orbite 
du Satellite perturbateur devient fouvent dire£t , lorfqu'oii 
le rapporte à l'orbite de Jupiter, yoyei la troifieme Partie. 

$. X V L 

Dans mon premier Mémoire , pavois déterminé , par la 
folution de M. Clairaut, ce mouvement de 14'' 5 , précifémerit 
le même que celui que je trouve aujourd'hui par les principes 
de Nevton. 

On y verra que , quoique ce mouvement ne foit que de 1 5'^ 
paf révolution , il doit être corrigé par une équation qui eft 
de 5^ dans fon maximum. Mais cette équation peut être né« 
gligée y parcequ'elle ne peut influer que vers les limites des 
éclipfes y 6c qu'alors l'incertitude des obfervations rend cette 
corre£lion inutile. 

$. X V ï L 

Révolutions périodiques des trois premiers Satellites^ 

m . . . - • y 3" 4*' 3fy 

II ^ . • • • • 3 15 13 41 , 

l ^ • A * ï 18- 17 33. 
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TROISIEME SECTION. 

Application des formules à la théorie des trois autres 

Satellites. 

§. XVIII. 

V^ N ne connoît point encore d'excentricités aux* trois pre- 
miers Satellites. M. Maraldi m'a dit qu'il foupçonnoit que le 
troifieme Satellite avoit une équation du centre d'environ zo': 
M. Wargentin femble lui en fuppofer une de i6' 46''. On verra 
dans la troifieme Partie , que cette équation ne peut être auflî 
confîdérable. Or, en la fuppoGmt de 10', nommant r l'élon- 
gation du Satellite , & y fon anomalie moyenne , j'ai trouvé 
v=: X — lo' fînj^ — 7'' fin ly. D'où je conclus que les équa-- 
tions produites par l'adion du Soleil font abfolument négli^ 

geablcsr. 

§. X I X- 

Quant aux excentricités du fécond & du prcraîcr , je croîs 
que je pourrai faire voir dans la troifieme Partie , qu'ils en ont 
une. Celle du premier paroit même aflez grande , & plus grande 
que celle du quatrième : mais les équations qu'elles peuvent 
produire font abfolument négligeables , à caufe de la rapidité 
du mouvement de ces Satellites ; car ( §. VI & VIII ) le coef- 
ficient de la plus grande équation %i — ly , qui fe trouve 
dans la théorie du quatrième Satellite , a pour fa£leurs l'excen- 
tricité , le rapport du quatre des révolutions périodiques du 
Satellite & de Jupiter, &>ce coefficient eft toujours divifé par 
~ — 1171. D'où il fuit que dans k théorie d'un Satçllite plus 
voifin de Jupiter ^ ce coeiScient diminuera ^ i"^* éti raifon du 



• a 



DES Satellites de Jupiter. if 

quarré des révolutions périodiques y i^. en raifon de rezcen-* 
tricité ; 3^. que ce coefficient diminuera encore d'autant plus y 
que le mouvement de Tapiide fera plus grand , parceque m 
étant plus petit , le divifeur -j- — zm augmentera. D'oîi il 
efl alfé de condure que tout ici contribue à diminuer ces 
équations pour le fécond 6c le premier Satellites > £c à les 
rendre abfolument négligeables. 

« 

s. XX. 

« 

Le mouvement de TapCde fe tire toujours de la fraâion 
— I =: • , - * T. Mais y comme — diffère très peu de Punité » 

on aura m =: i -et: ce qui donne 2" 66 par révolution ^ 

& ♦ • . • • ' 2' 15'' 5 par an , tanr 

pour le mouvement de Tapfîde , que pour celui du nœud. 

S. X.XL 

Mouvement de Vapfiie & du nœud du fécond Satellite^ 



Par révolution 
Par an 



. i' 7" 8. 



Mouvement de Vapjîde 6j* du nœud du premier Satellite^ 



Par révolution 
Par an 



i^. 



o' n 
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QUATRIEME SECTION. 

Examen des perturbations de Saturne fur les Satellites 

de Jupiter, 



S 



§. XXII. 

OIT reprife Texpreflion des forces du §. I, (p =:^ — yy- 

• — yr cof X r, ?r = — ^ fin zr , dans lefquelles /^ repré- 
fente la diftance variable de Saturne à Jupiter. 
. Cette diftance , au tems de la conjonction des deux pla- 
nettes ^ cft environ 4., 3311 parties y donc le rayon de Iz 
Terre en contient i , 0000. 

Au tems de Toppofîrîon elle eft 14,7281. 

Pour eftimer ces forces dans leur plus grande valeur, fup- 
pofons que Saturne & Jupiter foient en conjon(fiion à l'égard 
du Soleil , & que Saturne & le Satellite foient en conjondkion 
à l'égard de Jupiter; on aura alors (p == • — "V~ ^ 77- == o. 

Nous nous fervirons , pour comparaifon , des forces dé- 
terminées précédemment , avec lefquelles le Soleil trouble les 
mouvemens des Satellites ; & nous dirons : la force (p produite 
par le Soleil ^ eft à la force <p produite par Saturne , en raifon 
diredtp des mafles des planètes perturbatrices ^ & en raifon in- 
verfe du cube de leurs diftances à Jupiter , ou comme 1 eft à 
G, 000571 , ou à - peu - près comme looo à i. 

Les forces TT, produites par le Soleil & par Saturne, feroric 
dans le même rapport , au tems de la quadrature du Satellite avec 
Saturne , à Tégard de Jupiter , fuppofant toujours Saturne 8c 
Jupiter en conjonction. 

Mais 
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« 

Mais quand on forcira. dç cette fuppoficion , & que ces deux 
planètes s'approcheront , au contraire , de leur oppofîtion , les 
forces perturbatrices de Saturne diminueront encore en raifoa 
ixiverfe du cube de la diftance de Saturne à Jupiter j & comme 
leur diftance , dans ce dernier cas , cd plus de trois fois la 
diftance dans le premier , les forces (p Si, tt diminueront dans 
Uji rapport plus grand que celui de 27 à i* 

Il eft donc dén>ontré , par la petitefle des forces perturba- 
trices du Soleil , que celles de Saturne ne peuvent produire 
aucun effet fenûble. 

S. X X I I L 

Cependant les forces de Saturne fur Jupiter peuvent , en 
déplaçant fon fyftême , avapcer ou retarder les éclipfes de fes 
Satellites. Il faut donc , pour établir une bonne théorie des 
Satellites de Jupiter , î^voir bien approfondi la théorie de Ju- 
piter même. Mais cette branche de T Aftronomie n*a pas encore 
été portée à une exa(9tituJe fuffifante , & c*eft peut-être une 
difficulté infurnîpntablc da;is le fpjet du prix propofé par TA- 
cadémie. 

Les meilleures TableS donnent encore fouvent 6^ à 7' d'erreur 
fur la longitude de Jupiter. 

Le célèbre M. Euler [a] a traité avec beaucoup d*élégance 
cette matière importante* Feu M. Mayer , Aftronome de Gât- 
tingue , déduifit de fa théorie, des équations qui ont été in- 
férées dans la Connoiflançe des liiouvemens céleftes [h] : mais 
cet Aftronome n'a pas fatls, doute fuiyfexa£bement la théorie; 
car ces petites équations écartent le calcul de Tobfervatîon , 
aufli fouvent qu'elles le rapprocEent. M. Jeaurat [c] y qui a fait 
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a] Voyez la p^ce qui â remporté le prii de rAcadémie dm Sciences ca X748 ^ iJSO^ 

tl Année 176^^ 

c] De l'Académie des Sciences. 

c 
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un très grand trarail fut la théorie de Jupiter , m*a dit qu'il 
n'avoit jamais pu concilier [a] toutes les obfervations , en ad- 
mettant les équations de M. Maycr : au lieu qu'en les rejet- 
tant, & en reâiâant feulenicot les élémens , il cft parvenu k 
repréfenter les obfervations à j' près dans les cas les plus d^ 
favorables. 

Mais CCS 5' laiflênt encore dans la théorie des Satellites de 
Jupiter une incertitude de 1 1" pour le premier , de 43" pour 
le fécond, de i' 16" pour le troineme,. Se de }' 10" pour le 
quatrième. 

Ainfî , quand la théorie des Satellites de Jupiter deviendroit 
plus parfaire que celte de toutes les autres planètes de notre 
ïyftêmc , elle feroit encore afTuiettie à cette erreur. 

Cet obftacle ne pourra être levé que lorfqoe les Géomètre» 
& les Aftronomes {èront parvenus , par de nouveaux efforts * 
i découvrir quelle peut être la fource des erreurs qui rendent 
la théorie de Jupiter ffdéfeftueufe. On verra dans la troifîeme 
Partie le moyen dont je me fers pour que les déterminations 
que j'y établis ne foient point afFe^ées de l'erreuc ^ui peuc 
fe trouver fur la longitude de Jupiter. 

£4] VoycsU tfoificnePanic, ). «^ 
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SECONDE PARTIE. 

Des attrapions mutuelles des Satellites de Jupiter. 



PRMIERE SECTION. 

S. I. 

Xj a première difficulté qui fe préfence dans le problême de 
déterminer les attraâ:ions mutuelles des Satellites , eft celle 
de mettre la fon<^ion qtiî exp^me leur diftance , fous une 
forme commode pour le calcul. Cette difficulté s*eft déjà pré* 
Tentée dans la théorie de Saturne & de Jupiter j 6c dans celle 
âc Venus & de la Terre. 

S- II- 

Soient 4 8e ^ les rayons des orbites de deux Satellites , t 
étant toujours celui de Torbite la plus éloignée de Jupiter ; 
i Tangie d'élongation » ou la diffi^rence de leurs longitudes 
moyennes. 

Leur diftance fera exprimée par (tf*-+-^* — xtf^ cof f ) ^ ; 
te la fendion de cette diftance , qui entre dans la compofitioa 
des forces ç & or , fera par conféquent 



(4»^4» — itf*cofO^ 



$. I I L 



Dans la première Partie , où j*aî traité des perturbations dit 
Soleil , j*ai négligé les quantités de Tordre de p , parceque , 

même pour le quatrième Satellite., ce raoporty, n'excède pas 

-jj— -•• Je pouvois regarder cette fra^ioo comme nulle : j'aî 

Cij 
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confidéré par conféquent le terme x^b cof r comme très pccïc^ 
Mais dans le cas des perturbations mutuelles où ce rapport eft 
fini , ces fiippofitions ne font plus permifes. 

La fonction ( a* -+-^ *^ — la bçoft) * ne peut fe (împlîfîer , 
& la difficulté conHde k l'exprimer par une fuite qui foit aflez 
convergente pour n'être pas obligé de prendre un grand nombre 
de termes. . 

M. Eulcr [à] , dans fon excellent Mémoire fur la théorie de 
Saturne, y a réudi très hcureufement ^ mais il n'a pas indiqué 
la route qu'il aVoit fùivie. 

M. Clairaut [i] y eft arrivé auflî par la méthode des quadra- 
tures. Oed de celle - ci que nous allons faire ufage. La pratique 
en eft pénible; mais elle a Tavantiîge d'être fufceptible du de- 
gré d'exadicude que Ton veut lui donner [c]. 

s. IV. 

Si Ton établît — =z ù> j éfC ', V" » = fl , la fonélîon fe ré- 
duîra h j ( i — flcofr)"*^^ dont la partie variable 

eft ( t — cofx ) ""% à laquelle il faut fubftîcuer ^ -H i? cofr 
-4- Ccof 1/ -+- D coC^t -4- £cof4r -4- i^ cof 5^-4- &c. =5 
(i— ôcofr)~\ 

Q'^and on rrn itéra la théorie du Satellite dont le rayon eft 
tf = I , on multipliera les coefficiens A ^ B y C, &c. de la 
férié par ^, quantité confiante : mais quand on paflera 

à la théorie de l'autre SatcIUte dont le rayon eft ^ rr: i , ^ 

[/i] Voyez la Picce qoi al remporté le prix de l'Acâdéiiiîc des Sciences en 1748 , page 
a 8 Se fui vantes 

f^l Mémoires de rAca'téroie. Anficei7<4, 

[1] Tauroi^ pu rupp:imer ce détail , donc une parye fe trouve clans le Mémoire de M* 
Clairaut > inai»j*ai cru <)ue je fcrois plus c\M ^ co rappotunt & en dfwndaot Tes priûcipcs« 
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deviendra égal à « ; & conréquemmenc il fuffira de mulciplier 
les coefEciens de la férié par — - — -, 



«\î 



W+«»*) 
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Préfentcment , pour dëtermîncr les' coefficiens de la férié, 
on fuppofcra la circonférence du cercle partagée en un nombre 
infini de parties 'égales -^ c , en fai&nt r lucceflîvement égal 

^i ^9 i <^s -i ^,7 -J ^9 &c. On'fubftituera ces différentes 

valeurs de t dans ( i — fl cofr)""" ; & nommant H ; I, K^ 
L ^ &c* les quantités que devient cette fon(flion , fuivanc ces 
différentes fubftitutions , on' aura 

-Ér=^+i5cof^c+Ccof^c-H2?cof-^c^-£cof-J.c-^ 

/ = -^-f-5cof-C-+-Ccof-icrHZ?C0f-C-hi?C0f-C- 



n n n 



-&C. 

iS:=^+^cof-i-c + Ccoffc + i?cof^c.-Hi?cofIic+&c. 

>rfH--»cof^c^-Ccor^c-hi>cof^c-|-£cof^cH-&c. 

Ayant poufl^ Topération jufqfi'à i :=2 —c j on verra que 
tous les termes des colonnes , -ff , ^, -^> £, fe détruiront 
parccque dans chacune il y aura aftrant de cofinus négatifs 
que de pofitifs , & qu il ne reftera que n A :=ii H ^ J ^ fC 
^ Z ^ &c. & par conféquent ^ = ^"^^"^^^^^^^^:^ va- 
Içur d'autant plus exade , que le cercle aura été divifé en 
un plus grand nombre de parties. 

Donc , (î les arcs r font placés fur un axe j &-font les 
abcîffes correfpondantes aux ordonnées ( i — fl cofr)""* 

la quadrature de la courbe / ^*""''°^'^ .d/ donnera ia valeur 
rigoureuie de Jf , û l'on fait « = c après Tintégration. 
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En généra} , pour trouver la valeur d'un coefficient quelcon* 
que S d*un terme de la férié i( coCp r , on reprendra Texpreflioa 
(i — flcofr)""* = -^-+-i?cb(^r-+-Ccofir • • • -+-5cof/r; 
& multipliant le toui;par cofp r , on aura ( i -k fl cof r) ""^ coCp t 
== yrf cof/r -+-— -ff cof(/^ + 1 )/-+-— Ccof(/ -+- 1 /)-+- — 5 cofi/^r» 

-f-î- ^ coC{p—i )r-f- -^ (; cnf (/>— ir) -j--^ 5 

FaiTant t fucceffivement égal à-^^j T^*»'^» ^^* ^° ^^^^ 
que toutes les colonnes A ^ B ^ C^ &c. (é détruiront, & qu'il 
ne reliera que — 5 = Hco(^— -H /cof^^ -4- iCcof^-t- 

^ a, n n p 

^co(<ÎÎ4-/cofî^+lCcof Î2ÎH- 1 cof^V&e. 

Zcpf^-h&c.Donc-5= 



n 
**ti" 



Ce qui fait voir que la valeur rigonreufè de S fera 
^j ii^^ào ty^ >ç»/y/ i ^ g j,^^ £^j^ ^_.^^pj.^^ nptégratîon. 

S. VIL 

On trouveroit aînfi tousi les coefSciens A ^ B ^ C ^ &c» par 
une méthode qui ne feroît même pas trop pénible , puifque 
les quantités ff^I^K^ Z, &c. étant. d'abord calculées, il 
fuffiroit de multiplier ff par le cofînus —c^I par le cofînus 

-^ c y &c« pour avpir le coefficient B\ âc ainii de fuite pour 
tous les autres coefficiens C^ D y E ^ &c. 

Mais il ne fera neceflaire de calculer par les quadratures, 
que les deux premiers A & if; on déduit tous les autres d^ 
la formule de relation que M. Clàiraut a donnée dans I9 
Mémoire déjà cité , 8c qui fait dépendre un coefficient queU 
conque des deux précédens. 

M. Clàiraut cherche la relation entre les quadratures qui 
, (ervent à trouver (rois coefficiens confécutifst 
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Pour y parvenir , il difFércncie Téquation {h — cof/ )*""*"' 
fin ( /? -h I } r = /^, dont la différentielle fe trouvera com- 
poféc des trois difFérentielIes fuivantes > qui appartiennent à 
trois termes confécucifs de la férié 

d5 = (A — ^coÇt)~^ coÇptàij 
d/= (A — Ôcof/)'"*cof(/i-+-i)rd/, 
d/= (A—- ^co(t)~^coî{p^^)Ut. 
La dîffërentielle de l'équation précédente fera 

^H-i(A~cofr)""^'cof(/f-l-i}rd/-+-;^^T(A — cofO* 
fin/i-+- I Ç\ntàt=zàVy qui fc réduira h{p^ i ){h — cofr)"* 

cof (/?-+- I )rdr-+-^( A — cofx)*' {m — p) cofpidi •*— 

l(h — cofr)*" (/> -H /a -h 2 ) cof(/>-+-i )rd/ = d f , ou 

^(^_i)d5'.-Hi(w— />)d5— H;'-+-^-^-Od^'' = dF: 

c, f^ deviendra 2:ero. On aura donc 

$. V I I L 

Quand on voudra faire ufage de cette ibrmulc , il faudra 
faire attention que les quadratures précédentes ne donnent 
que la moitié des coefficiens B ^ C y D ^ E ^ &c. au lieu que 
celle qui fert i déterminer le coefficient A ^\c donne d*abord 
tout entier. 

De-là il fuît que , pour déterminer un coefficient quelcon- 
que DyEjFjGy &c. D y par exemple, en fubftituânt 
pour s & pour /y—B&c — CyOn trouvera la moitié du 
coefficient J?. Mais fi C eft le coefficient cherché » il faudra 
lubftituer » au lieu de 5 & de /> ^ & —Bi ce qui donnera 
la moitié du coefficient C 



Intégrant , faifant r = i 
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S. I X. 

_ • 

On tire- les expreflions fuivantes de la formule du § V II, 
en faifanc h = ± , &c m = ^ ±, C = tLzJJl , V ^ 

— TT- ^ ^ =^ Jl ^ ^ = ^7^— ^ cxpreffions qui 

fe tetrouvenc exactement les mêmes que celles que M. Eulèr 
a données pour le même objet , page 30 du Mémoire cité 
ci - deflîis, 
• . §. X- 

Nous nous en tiendrons aux termes dont les coefficiens 
font A,B^C^D^E^F^^ nous négligerons tous les 
autres , parcequç les équations qui dépendent des finus 4r, 
5^, &c- ne font point fenfibles dans la théorie des Satellites 
de Jupiter, comme je m'en fuis aflTuré d'avance. Je n'aibcfoin 
même des coefficiens E Se F ^ que pour donner toute Texac-* 
titude néceOaire aux équations dont les argumens feront fin r, 
fin 1 r, fin .3 r. D'ailleurs la loi de ces expreflîons eft fi claire, 
qu'il eft aifé de trouver les termes fuivans,, 

§. XL 

Dans la pratique des formules précédentes , nous calcu- 
lerons toutes les valeurs de la fonction ( i — flcofr)""*, en 
fuppofant t fucceflîvement de 9 , 18, xy , 3<î, &c. degrés; 
nous regarderons ces valeqrs différentes comme autant d'or* 
données d'une courbe dont les abciflcs font les arcs de 9^ [a], 
1^5 Z7% 3<î% ôçc. & l'arc qui pafle par quatre ou cinq de 

* [d] Il feat dbftrvcr qac , fi dans la qnadratare de ( i — é cof / ) * d / > Taxe des 
abcifîes e(^ divifé en parties égales, chacune a 9" ou un 40"^^ de la circonférence , chaque* 
ordonnée doit être multipliée par ^ c : mais comme après l'intégration [ Voy^^ $• VI* ] il 
faudra diyifer le tout par c , il fuffira de multiplier chaque ordonnée par -^ , ou en général 
h 4iYifcrpar le nombre des parties dans lefijuciles on a partagé la circonférence du cercle. 

ce$ 
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. Nommant d , d' , d'', d'" les difFércnccs premières , fécon- 
des , troifiemes , quatrièmes , &c. nous tirerons la valeur des 
çoefficiens indéterminés hy Cy e^ de ce que 

= a fupp. ^ = o 

4 i6 6^ ' 4 

Ayant tronvé les valeurs de i ^ c y e y on les fubftîtuera 
dans l!équation a-h'tx-^-cx^^ex^ =^* O^ multipliera 
.par Jx y & l'on aura , après avoir intégré , fy^x =: ax 

^ f ':,-^ f/ il- T)^i'"{7 -"-')-- 

^ ^'^ ( "f" — T" '^ ^^ Î^J y ^^"^ laquelle faifant JC = t ^ 

afin d'avoir la quadrature de Tefpace compris entre la pre- 
mière & la cinquième ordonnée, on zvltz fydxz^a-^ — à 

^ d' -+- — d'' — — d"\ où a repréfente la fomme des or- 



a 


, 


«-+-d 




a'^xà-\ 


hd* 


tf-t-jdH 


-Sd'-f-d" 


«THrfdH 


h ^d'-h 4d'' 
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données y la dernière exceptée ; d la fomme des premierçs 
différences , à! la fomme des fécondes y &c. 

$• X I L 

Ayant remarqué que dans la théorie de quelques - uns des 
Satellites de Jupiter y les ordonnées déterminées par les fonc- 
tions de cette efpece croiflbient trop inégalement dans les 3^ 
premiers degrés ^ j*ai quarré féparément ces premiers espaces » 
en calculant les ordonnées de 3^ en 3^, Peut - être cette exac- 
titude eft - elle fuperflue ; mais j*ai mieux aimé augmenter mon 

D 
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travail , que de me permettre des négligences qui aaroienc pu 
me conduire à des déterminations trop peu fures. 

S. X I I I. 

M. Euler , dans la théorie de Saturne , n*Indiquç point la 
route qu'il a fuivie pour trouver la valeur des coefficiens de 
la férié dont il s*agit ici. II paroît les avoir confidérées comme 
un afiçmblage de reâ:angles ;. & fuppofant fans doute qu'elles 
croiflent allez uniformément ^ il les a prifcs de deux en deux. 
Alors chaque ordonnée eft fendblement la moyenne entre celle 
qui la précède Se celle qui la fuit. Ceft pourquoi M. £uler 
trouve que j (î on partage Tangle droit ^ en dix parties, 

i 



Il aflîire que cette expreflîon approche tant de la vérité , que 
Terreur n'eft plus d'aucune conféquencc. EfFeftivement ^ je 
me fuis afluré qu'elle eft très légère, en comparant les quan- 
tités que j'ai trouvées par cette méthode , avec celics que j ai 
déduites des quadratures. 

[a] -4 = K ( 1 , 107170 ) , par la méthode de M. Euler* 
-^ = K ( 1 , 106661 ) , par les quadratures* 
0,000608 DifF. 

S. X I V. 

" I 

Pour ne rien omettre d'important dans un problême C în- 
, téreflant ^ nous aurons égard à Texcentricité connue du qua- 
-trieme Satellite r nous introduirons même dans k calcul les 

\â\ Sappofant la didance du quatrième Satellite au prenter K ( x -*« , 4i^«; col/} ^ 
le rayoa de Torbite db ^aacrieme écaot i» 
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excentricités des crois autres j mais comme indéterminées; 
& lés' obfervacions nous apprendront enfuice s'il eft poffiblç 
de connoître la quantité de Péquation du centre qu'elles pro- 
duifènt y Se Tépôque oii elle eft la plus grande. 

Nous négligerons abfolument les puidances de ces excen- 
tricités y afin de ne pas compliquer le calcul de confidérations 
inutiles. 

Mais cette nouvelle confidération modifie néceflairemenc 
la diftance réciproque dqi Satellites , & la fondioa 



? ( I — fl cof ^ ) * ne fera plus la même. 

S. XV. 

Reprenant donc Pexpreffion de la dîft. (a* H-^* — lahcofi) *, 
nous regarderons a comme la dift. moy. du Satellite troublé , 

mv Ton anomalie » 
e Ton excentricité; 

B la dift. moy. du Satellite perturbateur» 

qs fon anomalie, 

yfon excentricité. 

a Se 6 y que nous avons rendu variables, deviendront a{ i ^ 

ecoCmv)j & ^( i H-Z'cof ^5) ; & la diftance réciproque 

des Satellites [a*( i -+- lecofmv) -t-^* ( i -fr-i/cof ^5)— * 

zab cofi ( f -*- ecofm v -{-fcoCqs ) ] *. 

Faifant a =: i , on trouvera aifément la fon&ion y^l 

é^ale aux quantités fuivantes — ^—r 1 i -^-rj cof t 

ai^ cof m v(^^ cof r) + ^. cof ^5 ( h ~ cof r )] ~* , 

dans laquelle regardant les termes où entre l'excentricité, 
comme fore petits en comparaifon des autres ^ nous pourrons 

Dij 
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en négliger les fécondes puiflànccs ; 8c nous aurons , par la 

formule du binôme de Ncvton , — ~ f (i —- -iL coM ""* 

- ■; {~^. cofm V (± cof .) H- ^ côfy . (5- cofr)}(r - 

Tqzp cof / j * J ; ceftf] qui donnera , pour les perturbations d'un 
Satellite extérieur , en reprenant les dénominations du §. IV, 
— ^^ni— ôcoft)"*— i-<ôcof/wf(û.— cof/)(ï— Ôcofr)""' 

•— -^/ô cof ^ * ("i" "^ <^^^0 ^ ^ •"" ^ ^^^^ )""*]»& pour les per- 

turbations d'un Satellite inférieur, r| ( i — flcofr) * 

(i+«')'L 

— • \t%to{mv (^ — cofr) f I ~ fl cofr)~* ^ -|-/fl cof ^5 

( cù — cofr) ( I — ô cofr ) ~ * K 

Ces expreflîons renferment trois quaiitîtës qu*il faut réduire 
•ch férié. 

La première eft ( i ^ — cofr)"^*, déjà . calculée dans le» 
Paragraphes ci-de(Tus. 

Les deux autres font {^ — cofr) ( i — 6 cofr )'^*^ & 
(a> — cofr) ( I — flcofr)""*. 

§. X V L 

En fuivant les principes établis dans le §, VI , on trouvera 
^'=/(û, — cofr)(i*~flcofr)~*^r, - ^'=/ ( û, — cof r ) 

( I ~6coff)~*cof/</rî & en général - 5'=/(û, — cofr) 

(i— flcofr )~^cof/ri/r:^^ =:/(^ — cofr) (r—flcofr)~'i/r, 

[tf ] Ces d&iomindtioas foppofent qQ*on divife toujours la phis petite dtfiance a par I» 
pIosj^ii4e^. 
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i^i?^=/(-l — coft) ( r — ftcof ^)~^cof^ri & en général 

•1 5^ = /(i — Gofr) ( I — flcofr)""*eof/?ri^^. Quant aux 
autres termes ^ les ^ formules de rclatbn qui ont fervl pour la 
première férié, n'ont phis lie» pour celle *cL Voici celle que 
je trouve qu'il faut y fubilituen 

. Repréfcntons en général les deux çxpreflîons du Paragraphe 
précédent par {k — col « ) ( i — ô cof/ ) fin (/ -+- i ) /^f 

= f^ En diffâ-TOciant on erowera diflT. [( i —frcoff )"**"' 



fin (/ -h I ) tdi\ (k— cof 0-H ( l — 6 cof /) "^ * fin f/r -h i ) r fin f ^e 
= d f^ Or fuppofons que Ton cherche ta relation des trois 
Quadratures fuivantes , S=sfiK — cofr) ( i — cof *) *" ço(p * d r , 

/( k — cofr) ( î — 6 cofr ) cof (^+ i ) r ^r, le prtmier terme 
de notre difFérentielle renferme iiéce0a]rement les trois dif- 
férentielles de S^ P^ Q^ Ainfi nous aurons , pour la première 
partie de la valeur de d f^, —p -H i dP'-{^^ 9( m — /^ )'dS' 

— 4-0 (p^m-^- i)dQ;. Mzïsk feconiJ terme (i —flcof/)'""^'* 
fin (/;■+- 1 )rfinr^r de la difFérentielle nous donnera, pour 
lafeconde, ( i — ôcofr*"*"' ^-^cof/r^ — -^ cof (/?-+- ;i ) r^r) , 

laquelle deviendra —1^5 — — dQ^ en y faifant mz^ — -î-, 

& fubftituant ,. à la place de ( i — flcofr) *"***' cof/^rdr & 
de (i — . ô cofr ) '""*'' cof (/?'+ 1 ) r ^r , les dïflFérentielles d S , 
dQ des termes de la première férié, correfpondans aux termes 
5' & Q' de la féconde. Nous aurons donc , pour la valeur 
entière de dr, dr = ^f^^idP' 4- -jfl ( w — /) ^5' 

•^ — flC;' -*->»-*- i ) dQf -+- —dS ^^Q; d'oui on tire, en 

int^t^t . rs'évanouiflàm . e=ii±il£^îi=£ft£=2 . 



V 
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cxpreflîon générale! pour tous les coefficiens £)\ £\ F-, &c. 
dans laquelle fubftituant, pour S\ F^ S, Q'yÉi C\ B Se 
D , on aura la valeur de Z?^ Quant au coefficient C^ il faudra 
fubftituer , au lieu de 5', P\ S , Q; ijH, B\ xA , B. 

s. X V r I. 

Le? relations ; des termes C, Z^» E', aux. premiers feront 

donc zz±Ë±22jÇz:±d+±£ — c, *c'-7éB'+^^8^^D __ ^^ 

^tii^^Zlli£+i£zli£=: £. Cellesdestermcs C°. Z?°, £% de 
la troifîéfnc férié feront de mêm<5 ~4 "*"'*> T^ , — _i_ = C- 

•yC- — 7*B'4-t^JJ-iiZ? ^ iiD'— >#C" + tC — x£ jno 

T— — — 1= Z^ « ■ . — — A- • 

§/ XVIII. 

Maintenant, pour calculer les coefficicns A\&c S\ A^ & 
B^;^ on fe fervira de la méthode des quadratures , & on fuîvrâ 
les formes intégrales données au Paragraphe XVI : mais comme 
on ne demande pas dans ceux-ci une exaûitude auffi rigou- 
reufe que pour'ceux de là première férié, nous avons quarré 
ces courbes fur le principe du §. XIII, & que nous croyons 
avoir été celui de M. Euler. 

Car, (î on demande de quarrer Pefpace A MO V\fig* 4«]f 
je partage Taxe AV txx un certain nombre de parties égales 
AP,P(l, QT, &c. je tire les ordonnées ^^, Pm, QN, 
i8cc. Je dis que, fi ces ordonnées font aflcz près les unes des 
autres pour que les fécondes différences foient fort petites & 
négligeables , le reftangle AR S Q plus le redfcangle QKLV 
iera la quadrature de Tefpace AMOV^. 

Jl ne s^agit donc que de prendre 'des ordonnées allez pro< 



DES Satellites de Jupiter. 31 

chcs, pour que les fécondes difFércnces foienc négligeables. 

M. Euler a trouvé que , fî on parcage Tangle droit en i o 
parties égales , on aura une exadlitude fuffifance. Ait^fî , fai- 
fant ici les parties ^P , ^ Q9 Q ^> Stc. chacune de 9°, nous 
aurons très exaâement les coefficiens A\ B^. 

D'ailleurs il faut bien remarquer que , quand les fécondes 
différences feroient aflez fendbles , la méthode feroit encore 
bonne; car on ne néglige pas même un douzième de la fomme 
de ces fécondes différences. Dans la formule du §. 1 1 pour la 
quadrature d'un efpace parabolique ,/y djc=:tf-H — d ^d' 



— d'' — — à". Ainfî ce que nous négligeons efl la doii- 
2ieme partie de la fomme des fécondes diâTérences , moins la 
vingt -quatrienie partie de la fommè des troifiemes ^ plus — ^^ 
parties de la fomme des quatrièmes. 

Il fuffira donc de calculer les ordonnées pour 9^, 27^, 45*^, 
6}^, Sec. au nombre de dix^ Se la. fomme de ces .ordonnées 
djivifées par 10 donnera les premiers coefficiens j4! & A^. 

Enfuite les mêmes ordonnées;, multipliéçs chacune par le 
coGnus t correfpondant , ou fucceffivement par les coGnus 9% 
27% 45% &c. étant ajoutées , & divifées par 5 , donneront 
les féconds coefficiens B^ & B^. 

§. ' X X. 

. Quant à ces calculs. fondamentaux , il efl très utile de les 
faire par deux méthodes différentes. Si les réfulrats font les 
mêmes à -peu -près, c'efl une démonftration de leur exa£bi- 
tude.Ea cpnféquence, M. Clairaut [a] ayant trouvé les re- 
lations fuivantes ,. |c m'en fuis fcrvi pour vérifier mes calculs. 

[4] Ces relations n*otit )afiia|s paru M, Clairaut me: les ayoic commoni^iiées quelque 
* cems arinc tpit éd moMiit ]c lai £cn<ls ie2 çé tjpi lot appâtckai* 
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Si on a les fonétions 

( r — ô cofr ) ~ * = A^-hS^dCt-h Tcofi r H-'Z>'cof 3 ^ &c. 
on aura 



é^-^^ê ns S-héAê ^x —^B'+ioA'é 






JJ =r: -^ p j /S = ^^ , jr = ■■ " j" - — --. 

De- là j*ai déduit ccax de la férié Tuivante , ( â> — cof 1) 
(j_.'flcof/)~'=-i«' + i?'cDf/-+-C'cofiT-+-i?'cof3r-^&^ 



A'= 






» 




a- . 




S'^ 


=14» j5^— 


^Jt^ 


1 


- iî^ 

• 


• < 




c= 


=A»"r- 


-— W^- 


-*— — xy ^ — 

• 








ï^z: 


= mD'- 


1 










£'= 


^c^ E"" 


1 


1 




% 





^ Le prindpe de ces relations efl; (I aifé à trouver j que nous 
ne nous arrêterons poînt ici à le démontrer: nous mettrons 
feulement fous les yeux des Lcé^eurs la comparàifon de quel- 
ques coefirciens trouvés de rune & de Tautre manière. 

Ji' Première méthode. A Seconde méthode. 

Dift. du 3* au 4^ • • 5,^1071, 5,(^17(^5, 

i*au4*»» lyO^iio, 1,09324, 

3«aui*^»» 10,1^590, 10,10303. 

Ces différences font peu confîdérables , fur-tout (î Ton fait 
attention -que ces coeificiens doivent être multipliés par une 
excentricité toujours au-deflbus de 0,01 , & par une mafle 
qui n*ira Jamais à. 0, 001 , en fuppofant. celle de Jypiter ck- 
primée par l'unité. Cependant nous préférerons d employer 

les coéfficlens dét^miné$ipat^k ^coodç P^^ comme 

étaac 
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étant déduits de la relatioQ aux coefEciens de la première 
férié, fondés fur des quadratures plus rigoureufes. 

5. X X L 

Il ne s*agtt pks que depifler aulc opérations arithmétiques, 
pour appliquer Us détermraatbns précédentes. 

Nous établtrobs les élémens de» Satellites de Jupiter ^ tirés 
des Tables de M. Caffim. 

Diji. Mi centre dt Jupiter. Mouvement diurne, 

I*. • * ^^6666"} • • * . l aoj° ly' 20". 

II*. • • 9,00000 • • • loi ^^ 28 

III'. • . i4f 555JJ • • • . P ^9 S 

|V%« • M<33m. • • • 21 34 itf. 

5. XXÏ I. 

" • • • * 

Théorie iuprender , fa àifanu à Jupiter étant r. 

La diftftnc0 <ia 
I". anIK 0,75 513-4-1,1 1^78 coft -+- o^^io^^cofi t ■+• 0)^489 1 co( 3 « 

-4- 0,45 1 8 3 cor4 r -4- o, 3 1 09 j cof j r« 
I**.auni*. O,o^i7-f-o,ioo8y cofl4-o,04835 cof2/-t-o,oto45 cof3r 

-ï- 0,00407 cof 4 1. 
I^.auIV*. 0,01255 -H- o,oo8»7coft 4-0,00135 cofi 1 4- 0,0009 x cof 3 1, 



Théorie da Jècond , fd difiance à Jupiter étant r. 



Ip.aul". 3 »02 5 19 -4-4,91 48 5 coff 4- 3,^4918 cofij-h 2^5 9973 ccrfj t 

-hi,8ioi6cof4/-hi,2457ocof5r. 
IKauIII*. 0,74305,-1- 1,20385 cof* -H o,888oocof 2 /-+- 0,78388 cof 3 e 

-4- 0,40980 cof4r-h o,23944cof 5 r. 
H«iaulV* OyCSàS^i-^ù'jdétj'i c6ff-^oi0275Ôc<>f2<-t-o,OI j^i cof3 r. 
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Thiorie du troijîeme , fa iifiance à Jupiter étant t. 



III*. au I". 1,4^074 -+-i,é}io8cof/ 4-0,78138 cofz/-4- 0,33089 cof 3 < 

-l-o,oé598cof4/, 
lU'.auIK 3,00143 -4-4,8^i77cof<-+- 3,58^95 cofi*-l- 1,51 5 i4cof3 1 

-+-1,^5531 cof4X-+-o,9<J7i7cof 5/. 
m*. auIV*. 0,41405 ■+- 0,^3^9 1 cofr-4-o,4t779 cof 1 1-\- 0^x61^6 cof 3 1 

-ho,i3i8tfcof4«-4-o,oi8i3cof5f. 

Théorie du quatrième y fa diflance à Jupiter étant i. 

IV*. au I". 1 , 1 1 888 -H 0,7391 o cofr -V 0,10945 cof 2 r-4-b,o8 i 1 6 Cof 3 /• 
IV^ au IK 1,3 5 104 -t- 1 ,37^4^ coO + 0,(^14^3 cof 1 r+ 0,3038 1 Cof 3 1. 
IV*. au IIP. 1,341 29,-4- 3, y i654CcJfr-4- 2,3^^95 cof 1 *-+-!, 44304 cof 3^ 

• -f-b,73353 cof4rH-o,ioo66Cof j^ 

5. XXÏIL 

Quant aux deux autres fériés qui expriment la correûion 
qu'il faut faire à la diftance trouvée dans le $• précédent, 
en ayant égard dans celui-ci aux excentricités des deux Sa- 
' tellitcs , les voici , en fuppofant ces excentricités indétermî* 
nées; dans lefquelles il faut faire attention que e eft toujours 
l'excentricité du Satellite troublé , &/ celle du Satellite per- 
turbateur. 

Théorie du'premier y fa diflance a Jupiter étant t. 

I". au !?• — ^.cof w V ( — 2,1150 — 4 , 278 5 cof f -^ 3 , 96^^ cof 2 1 

— 3, 5 36^2 cof 3 r}. 

I*. auIP. — fcoÇqs ( H- 4, 3933 -+-7 , 9859 cof/ -4-^,7271 cof ir 

H- 5,3726 cof 3 r). 

Théorie au fécond y fa diflance fi Jupiter étant i. 

II*. au I*. — c cof oiy {i-j yCoii -\-iij, 9941 cof^ -h i^ , 95 1 o cof if 

XI t 5 156 cof 3 r). 
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II*. au I*. --'fcoÇqs ( — 8 , 4734 — 17 , 141 rof £ — 1 5 , 9045 cof z t 

— 14, 1^7 cofj t). 
Il'.auIIP. — ecoÇmv{ — 1,0719—? 4,157} cofr — 3,88iocof2« 

— 3, 55^7 co^ M)- 
IP.auIII*. — /coff 5(h-4, 3001 -47'7 , 8o54'cof «4-' 6 , 5435 cof ir 

• • 4-* 5 , xxv6co£}t). 

Théorie du troifîeme, fa diftance <z Jupiter étant r. 

IlP.au U\ — tcpCmv ( vj ,. 3(^90 -+-,31,5 170 çof/ -H t<î , 430 cof 1 « 

-h 11,09^ cof3r). 
IlP.auII*. — /cof ^i(— 8,3719 — 1^,953 cof«— 15,^80 cofir 

— 13. n^ cof3f). 
Ill'.auiy». — tfcofmvC — o,8<J4^ — .1 , 7804 cof 1 •— i » 5931 cof 1 1 

;. . . ... . . 7" *» îo^ScoiJ*)- 

ÏH'.auIV*.— /cofV*C-t- »,t5ia 4-3 ,^911 cofx 4- ^ , 87^7 cof 1 r 

* * 4- 1, 1088 cof3f). 

Théorie du quatrième , fa dijlance a Jupiter étant i. 

IV*.auIII*; — €co£mv ( ir, 795 4- 10 , 580 cof/ H- 15 , 883 cof 1 r 

-, -4-11,^43 cof 3/). 

IV'.auIIP.— /côf/5( — 4, 7707 — 9 ,8301 cofr — 8 ,7967 co^* ' 

— 7,1133 cof 3/). 
§. X X I V. 

' Je n*ai ralculé ici qae les corre6):ions nëceflaires. Quant 
aax autre» qui doivent eocrer dans la dëcermi nation du mou* 
vemeat de Tapfide^ détermination qui efl très délicate , je 
vais ajouter tous lea cocfficiens efleritiels pour donner à cet 
élément Texa^titude requiTe j fuppofant toujours la diftance 
du Satellite troublé à Jupiter égaleà Tunitë. 

/ . rThéorie du pnmier. • 
I**. iuIlK •• — ecofmvi — 0,073^ — 0, 171 1 cofr), 
P. au IIP. * • — /cof f 5 (0,3 44<j -H o , 4747 coCr ). 
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l**. auIV*. • • — ^CQf/Bv( — 0,001915 — o y oo^Z,9 coCt). 
l^. âu ly*. • • — fcoCq 5(0, 040^ -fr- o , 0345 cof /}. 

Théorie du fécond. 

IlSauIV*. • • — tfcofiwv(— 0,0388 —0,0951 cof£% 
I?. au IV*. • • — /cof ^ ^ ( -+- o, 2207 -f- o , 1801 cof r )• 



Théorie du troipeme. 

III*. au I". • * — ^côf;wv( 5,7765 -4-7,^81 cof/). 
JIP. au 1**. • • — /cof ^ s { — 1,1919 — *, 7688 coCt )• 

Théorie du quatrième, 

IV*. au I". • • — «cof««»'(3 ,<f3tfo-4-3, io34Cofr). 

IV'.âuI". • • — fcoCqsi — o, 1641 -7—0,8839 cof ^)^ 

IV*. aull*. • • — ^cof/wv(4, 9119 -4-^, 149} cofr). 

IV^.auIl*. • • — fcotqsi — o, 8659 —o^ 1121 cof/ )• 

SECONDE SECTION, 

Problème I. 

xjf N corps écdtit mu par deux forces » dont Pané 77 *4* 9 
pouflè vers le centre T, & Taucre tf agit dans une dire£bion 
perpendiculaire à la première , trouver, i^. la courbe dëcrite 
par ce corps autour du centre 7"; z^. la relation entre l'an- 
gle que le corps eût décrit fans lés forces perturbatrices , (c 
l'angle qu'il décrit en vertu des forces perturbatrices. 

Soit que le corps perturbateur , qui produit les forces ^ & 
TT , décrive une orbite intérieure ou extérieure à l'égard ai 
celle que décrit le corps troublée 
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En fuppolant que Torbîte du Satellite troublé eût été une 
ellipfe , fi les forces perturbatrices^ n'avoient pas agi ^ &; que 
Torbite du Satellite perturbateur foie circulaire. 

S. XXV. 

Soit S I • • b diftance moy. d'un Sat. extérieur quelconque ; 
LT* • a diftance moy. d*un Sat. intérieur quelconque ; 

:[ la longitude moy. du Satellite perturbateur ; 
X la longitude moy. du Satellite troublé ^ 
V fa longitude vraie ; 

•î- =t= — — — cof V équation de forbitc primitive , 

•|-=sj — -jÇof/»v équation de Pgrbite connue par 

les ©bfcrvatîons ; 
i Télongation ^ ou la difï^rnce des longitudes 
moyennes des deux Satellites ; 
M fomme des mufles de Japiter & du Satellite 

troublé , faite égale à Tunité ; 
O mafle du Satellite perturbateur. 

$. X X V I. 

Nous reprendrons les farces pectiirbatrices déterminées dans 
U premieK Partie, $• L ' . 

. Lefqaelles , dans le cas de^ pertucbatipns d'un Satellite ex« 

térieur, feront i) = — O.^S/(^,-.^)cofr • ^'^^ 



SL^ > 



«a • • ♦=; — O (^;;j^ — « *) cof r 



Or 

5X^^ 



3? Essai sub. la THéoms 

D;ins le cas des percurbadons d'un Sacellice intérieur » 

,r=O.Z/(-^ — j;i7)fin/; 
ou . . ^ = — 0(^,--^)con- 

S. XXVII. 



Or 

SL* » 



5 Z "" ' = y^ -t- ^ cof r -H C cof 2 f + 2? cof 3 X -4- ^ cof 4/ 
/• cof î f + < cof OT V (-4' -4- ^' cof r H- C cof 1 X H- i?' cof 3 < 

£'cof4t, &c. ) , oa SL~^ = J-\-B çof r -H ^ cof 1 * 
D coC i t -h E coC4t ■+■ F co( ^ t H- Aicaîmv -+7 y-^* 
cof ( r — I» V ) -f. -i- C« cof (i r — I» v) ■+• ^ /?•< cor( 3 r ~ m v) i 
Ja valeur des coefficieos A,B^C^ i? , &c. A\ B\ C, &c. 
étant données par les $. XXII & XXIII. 

§. XX V III. 

« • • 

Nous fuppoferons reliipfe que décrit maintenant le Satellite 
connue par Tobrcrvation. Ainfî , dans l'équation — =-j- — 

~ cof /w V , faifant A: = i , on aura 7" == i — ^ cof m v , e étant 
une' fra^bn afièz petite pour que Ton puiiTe en négliger les 
fécondes puiflances. Ainfî nous aurons r = i H- ecofmv,^ 



r^ = i -+--i^cofmv^ rî= i -H5rcof/wv, -7-^= — e/nfîni»v. 



•^ V 



$. X X I X- 

L'exprefljoh du tems dans cette orbite fera "^^{y^ ^ ^^ ^^j • 
L'expreflion du tems dans Torbite du Satellite perturbatdCft 

fera , en repréfentant le rayon de cette orbite pv /t ^ (^ ^ ^)* 
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Egalant ces deux expreflions :^^ ^v -+- ^ fin m v j = — (r ±: /), 

&faifantç~y5==iit^,onaurav±^==(i±/2)^v-4-^ 

our=«v±(idb«)~fînwv; -t-, pour les perturbations 
d'un Satellite intérieur; -^ , pour celle d'un Satellite extérieur ^ 
le mouvement moyen du Satellite perturbateur étant au mou- 
vement moyen du Satellite troublé , comme i ±: n efl à i. 

Cas des perturbations d*un Satellite extérieur. 

m ' 

cof 1 < = cof i « V H- ilLZlL* cof ( xn — « ) v , 
cof 3 « = cof 3 « V -*- ^^~^' cof ( 3 « -^ W ) V. 

*S. XXXI. 

Cas des perturbations d'un SatelUre intérieur. 

Sin/=s fia ny ~^'fin(« — »»)v, 

ûti xt=iùninv — * ^* ' ûn(xn — «)v, 

«1 

fin3r = fin3«vr— ^-^-J^'fîn(3« — m)v, 

[j] Nous nëgliecrons toojours !ct termes finas Se a^fiout (x + iRf)V|(t-h^)^> &^ 
fttccqœ les cocmicns dcYienncot uop petits après rintégrmoii» 



Sinr= 


= fin nv 


fin it= 


= fin 2 R V 


fin 3^= 


= fin 3 A V 


cof/ = 


= cof a V 



o 



^ 



Essai suk la Tui^KiÈ 



cof t = cof . n V 



( i-+»it )« 



cof(» — *)v. 



cof 2 r = cof 1 « V — i^i-tîi-' cof ( 1 « — « ) V , 

lit 

cof 3 / = cof 3 « v — iii^2l' cof { j « — »« > V » 

négligeant tous les termes qat dépendent de finus & cofiniis 
(n + /n)v, C !«-*-'») f,&c. comme dcranc être trop petits 
après les intégrations. 

$. XXXII. 

Détermination des forces ^ & ^r ia/w Zc cas des perturt 

bâtions £un Satellite extérieur. 

P&EMIE&I PARTIE SI LA. FOB.CE f* 



^^-l-^cïfar-^-^cof4M--<?<Jfî*j c 
O ij4-^Bcoù-hCco€u'^DçoC^'¥EcoC4t-+'FcoÇ$t)U 

ecofmv) ; ou 

— -h— cofr4- - cofirH- -cof?/— ~i?e cof (r— «vj— -^< cof/nv 

— —CecoC{it — mv) 






c 



D 



Faifant A 

:C\D — 






^*, -ff 



— Z><cof(3« — «y) 






^+/> 



X« 



= D'\ on aura la première partie de la 
force ^ égale z O {^A' ^ B" cofr-t- C" cof i / -*- i^^cof 3 r-H 
AecoÇmv -4- -^ B^^coC{t — /wf*) -f- -^ C^cof( a* — /»v) 
•+• T" Z? e'cof ( 3 r -— mv ) )• 

S£CQHI>i; 
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Seconde partie de la force cp* 



— O f— cofmvH — 'CoC(t—mv) H — ^coff it — mv)-4-' 
-^ cof ( 3 f — mi') j cof r , -4- O ( -4'e cof w v -H -^ -^'^ cof (f — mv) 
Y^'^cof(i/ — mv)-h'^D^ecoC{ii — mv)), ou 



— cof mr H — ^ cof (r — mv) H — ^ cof ( 1/ — mv -H — cof ( 3r— mvi 

D'« . E'e 



Il faut maintenant fubftîtucr dans ces deuit parties de la 
valeur de la force (p^ pour cof r j cof ir,, cof 5 ^, leurs valeurs 
trouvées $• XXX : mais dans les termes où entre Texcen- 
tricité ^5 il fuffira de mettre » pour 1, fa valeur nv ^ ca né- 
gligeant le terme "^ ûtimv y qui introduiroit le quarré 

de Texcentricité. 

Ces valeurs de cof^, caC zt, cof 3 ty donneront les termes 

fuivans » 

B'coCnv ^iL=:lI£fcof(/i — iw)v, 

C"cofz/ïv-+-iii=ill^*cof(i«— m)y, 

m 

iy'cof 3 « V-+- i^^i^cof ( 3 /I— « ) V. 
Faifant jrf' — - -4- ^ :=. E\ -B — '^—^-^-^ F -¥ 

w * a. w i. 4« * 

1 n i_ J^(i— rt) . I rv C'H-£' rr// j f^ 

— //-*- -2 ^ H — ly -^-— = a:\ on aura donc la 

X 01 X 4« -' - 

valeur générale de ^, 0\A' '\- B" côCnv -h C'.coÇinv 
H- D" cof 3 « V H- £"tf cof/w V -4- F'< cof ( n — m ) v -4- (»'V cof 
(z« — /»)v-i-^"<cof(3«-— /»)y]. 

F 



4» 



Essai sur la TnioRiE 




Pk£MI£1L£ FAILTIE J>£ LA FOUCE Dt TT. 



—H — cof «H — cof îH- — cof tu — cor4l-l — 

M Sa ai ai ^ M ■ m 



— fin < H — fin 1 / H fin 3/. 




o 



Cù 



D 






Faifant û>* 






B\ 



E—C 



X m 



cr^ 



on aura la première partie de la valeur de w , O ( ^^ fin * 



Seconde partie de la force Ti 



o( 



^'« 



cof/nf -h — ^< cof ( t — mv) 

Afin/, ou 



^CecoCdi ' 



mv) -h — Zy<cof( 3* — wv 

' fm (f — mf ) -+- |j fia ( 1 f--»M/) -4- ^ cof ( 3 t—^v}. 




T/t 



E't 



to>MI«' 



4» 4* 4* 

On aura de plus les termes fuivans [a] , 



S'^fîni/ïv 
C*ïîn3«r 



m 



»(i— «)B'"< 



m 



»l)l^ 



fîn(z« — /»)v 



,(i — «)£*« 



m 



Donc faifant — -t- ^ — 

_: ■— *^ > ' 



-fin ( 3 a 



»»)v. 



xr. 



/)'— if' 



générale de w fera O [-4'*fm«v 
Z?'** fin ( « — OT ) V -4- £*< fin x« 

[4] Eafnettant» powfinf» xf, }f| kusTalentSi 



f^y la valeur 
Vûn 1 «f -h C*fin 3 a V 



«I ) V -t- -F'** fin ( 3 a 
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S. X X X I I I. 

■ 

Diurnûnatîon des forces (p & tt dans le cas des pertuTr 

bâtions dues à un Satellite intérieur* 






Cù 



En i^ifaût A — 



A\B-^1,^A^ 



— C Cà 



C*, X> — i-(C-+-£)«=Z)". 



(i + n)B' 



±B 



^A\ 

1 






G\ 



(i + «)jZ)' 






H\ 



* * 4 



£# 






-LZ)'__L(C'+£')« 

* 4 



>^'(i+«) 



m 



F', ^« 



«* 1 



-H"«cof(}« 
C"'fin3«v 



=:^^-L^« — ±Z)«=^«, iC« — -£«= C^', on 

1 1 ^1 X ' 

aura , de même que dans le Paragraphe précédent , tp =a 

-P'tf cof ( /i — /7I ) V -4- Ce cof ( xn — m)v 
w)v], TT = O [-4^'fîn/iv -+• jB'^fîni/iv 
jD^'efin ( /ï — /w ) V H- £"^e fin ( n — w ) V 
— m)v'\. 

S. XXXIV- 

Maintenant ppur avoir la valeur de j , il ne s'agit plus que 
de fubftituer dans/^-~ , pour 'tt^t'^ » leurs.valeurs données 

dans les $. XXVIII & XXXIII. On aura donc/^^^ =: 

yp^i ^ •4-FVfîn(3«- 

Fi/ 







t/v. 
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^'" cof2«i/-i--K"<cof(/i— OT)y 



L"'e cof ( 1 « — m ) V ^ 
M'ecoCi in—m)vi,ea faifant £Ç±i^ = K'*; 

-H Z"'e -+- Af'''^ =: P y P étant la conftantc ajoutée en inr- 
tégranta 

S. X X X V- 



Quant à ^ = ^-^^^ — iç^> en fubftituant les valeurs 

de (py -Tt, r*- y ^, o, on aura les quantités fuivàntes, 
^CA"-\-B"cornv-h C'cofinv -{-E"ecoCmv-i-F'eco{{n—m)v 



cof (« — m) V — Y ^"'^ ^°^^ z « — »ï) r — ^ C"'* cof (3 «— w) v)-. 



,><"' /. J'" 



— cof « V -t- ^^ cof i«v 4- xYJ!'c cof (« — i»y ) 






iZ*'^cof(z« — m>H-zJW'"«fCor(3 



« — /«) v7 



âc en? 



(i,.+Lr) Cc"+«:^ fD-H-ii-") ■ 

mm—i » (b — (»>'— .1 ^» i(«— m)" — I 

^/# ^ +x^~xc -MAI I termes fijivanspout la 
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correâ:ion du rayon re<flcur , ou pour la valeur de A , 

^"_-. xP-^K coCv—K coCnv—Z'^e cof /»f — Q"'c cof (« - 



01 



Q 

R 

Z" 

S'" 



Qcofz«v 
jRcofj/iv 



— m)v'' 
B!"ecoÇ{in—m)v 
•S"'ecoC{}n — m)v 



§. X X X V L 



L'équation de Totbice troublée fera donc ± — ^'^^(^" *Py 

Kco{:ny-^Q"ecoC(n 



P P 
Z^e cof m V 



O 




Q cof z«v -4- K^'e cof {z« 

/îcof 3«v-h 5'*tf cof( 3« 
laquelle , comparée à l'équation de. l'orbite déjà connue —, = 
I — e coCm V , dans laquelle nous avons fait A , ou la diftancc 
moyenne égàte à i^ fi on excepte de la comparaifon les fix 
derniers termes qui appartiennent à' Tellipfe troublée ,. don- 
nera les relations fuivantes, i -h O (A^ ^^ iP ) =/>, 

P P 

& Z'"e = 



Z''e -^ Q^e -h R'e -h S'^e ) 



Cy OU 



— = L — «cofmv 



Z" =z^i ^ & enfin l'équation de Torbite 

troublée 

Kcof nv -\-Q^ecoÇ{n — m)v 

QcoCinv-\- R''ecoC{in — m) v y O* 

R cof 3 nv-\r S-''e cof (3/2 — m)v 

Repréfentant ces (îx derniers t^mes par E, on aura — = 
j — ecofmv-^^s , r* = i -i^ lecolmv — 2 s -h js* — • 
6 es coCmv^ & r^ ( i — ç) = i -+- lècoCmy — xH-t-3S* 
*— A — ( (îeE -+- X tfç^) coCmv», 



4^ 



Essai suk la TnéoiLiE 



S. XXXV II. 

L'exprcffion du -tcms —^ frr { i - 



ypM 



y j^j ■• \ - ç ) <"^»' deviendra donc 
fJv [ I -^ 1 é coCtftv — is-t- 3 H* — q — {6es-¥- i«ç) 



cofmv]. ^ubfticuant les valeurs de H & de ç , on aura à 

intégrer l'équation fuivante , qui doit être multipliée par Jv , 

1 H- z tf cof m v-i-CiK coCnv-h iQcoC i«v-+- » R cof 3 nv 

A'^ S"' C" 



-hiRROO 



fa 



W 




iR'"ecoCiin 

S'"* 



%pn 

IKKO 



m)v 



ipif 
\QQpc0r4nv 

iS*'<cof(3»— /w)v 

iRe 

c'"* 



Faifant 



tJi: 



a 



A'" 
fnn 



K', 



t<2 



B 



m 



zpn 



5P» 



AU 



•W 









i^n 



avoir intégré , j; = ( i 

K' fin nv 
Ç[ Cimny 
R' Qn^nv 



s T 

(2Q 



*Q*'+ 1"'+ jK + 



7» 



R 



n 



m 



%s'"^iâ:'*+ )A + 



SI 



7 M 
3 



5/1— -IR 

RR) =^ ôt.^ on aura ^ après 
a) V + ^(i -^ PO)Cinmy 



m 



T'e fin ( « 
X'"« fin ( 2 n 
r'"^fin(3fl 




o. 



J' fîn4;iv 

- \â\ Ces dcnx teKncs ^fCKOft^QQ^ doiveac être , comme on le toîc » nuiltipli^i 
par le qoarré de la mafTe. Dans les premières recherches y on n'aura pour objet que de 
détcrmiûcr la quantité de la maAe : otr pourra employer fîmplemeat 7 KK fi | Q Q. 
Mais quand on voudra établir les équations de la théorie des Satellites ^ 8& fur-tout celles 
4a premier ^ il Siudra que ces termes foient multipliés par le qoarré de la maffc. 
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Dlvlfant toute Téquation par i — a , il ne s*agîra plus que 
de trouver la longitude vraie , exprimée par une fonftion de 
la longitude moyenne. Mais comme il n'y aura tout au plus 
qu'un terme auquel il foit nécellàire de faire quelque cor- 
rection y Se que ce terme n'eft pas le même pour la théorie 
de chaque Satellite » nous nommerons X^ Z ^Y ^ les trois 
termes que nous fuppoferons avoir été corrigés ainfî par le 
P^ragr. V des principes établis au commencement de cet 
Ouvrage. Nous aurons donc 

XÇin nx-^T'^eCmi n — m)x 
ZCinmX'^X'^eûnizn — m)x 




'■ = '-"''»*'— -rfm5n«H-r'«rm(j—«)« 



7^Gn4nx 

I 

Problème II. 

Suppofant que le Satellite troublé décrive irn cercle , & 
que le Satellite perturbateur décrive une ellipfe, trouver, 
I ^. la courbe décrite en ycrttt de$ perturbatiofis , 1^. la rela- 
tion entre la longitude vraie du Satellite troublé &c fa lon- 
gitude moyenne dans la nouvelle orbite qu'il décrit , foit que 
le Satellite perturbateur Cent intérieur ou extérieur. 

$• X X K VI H- 

Soit I diftance moyenne da Satellite troublé > 
r rayon reâeur de Torbite troublée ^ 
v^ JT. mouvement propre -du Satellite y 
y angle du mouv. décrit en vertu des perturbations y 
h diftance moyenne du Satellite pertiirbaténr ^ 
ç (on rayon i^ei^or;» 
s angle de fon mouvement vrai y 
f fon excentricité , 
i — ^ mouvemeuc de Ton apfidc. 
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§. X X X I X. 

Première Solution. 

Cas des perturbations d'un Satellite intérieur. 

L'équation de l'orbice d'un Sacellice perturbateur fera -^ =3 

y — y cof ^*, & l*expreffion du tcms ^-j^ (s -h— fin gsj. 
Dans l'orbite circulaire du Satellite troublé , le tcms fera 
exprimé par^v. Donc ^^ = :^{s-h^anqs). Fai- 

iànt ?r^ = I ^ « , Rappon d.s moyens mouvemens. 



i 



*(i +n}v=^v-^t-jr — Cmqs. Donc t=xnv — —fin qs. 

On aura 5Z' = :^ -t- ^cof/-f- Ccof i f-h Dcof 3^ 
:E cof 4r -h Fcof 5 ? -t- /cof ^ {i -^n)v {A' -^ B' coCt 
C'coCif-^- jy cof } « + E cof 4 « * ] ; les forces 

fin z/ = cof2/2r-h — fin ( in-^y — nq)Vy 
fin 3 ^= fin 3/iy-f-^ fin(3/z---y — ^y)^f 

pof I = cof « V H cof ( /r — y — ^<l)y> 

ço£ ir = cof^i?v-H — cof( i/r — q — ^q)Vy 
cof 3 r = cof 3 /i V -+• —cof (3/1 — q — nq)y. 

^ Noas appelions en général ^', B\ C\ &c. les coefliciens qui mulnplienr t coÇ mi^ 
fie /cof ^ i ? mais on a vu au $• X X I T I , que ces <leux quancirés font multipliées par 
deux fuites différentes. On aura atcpntjon , lorf^u on fera les fubftitutions ariclim é tiques , 
ic pi:eadi:e » pour A\ W^ C\ les quantités relatives à c cof n» v, ou à/çof ; a 
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II y aura ici deux-correclions ou addictons à faire aux va- 
leurs de (p Se de TT trouvées par le. Problême : l'une, à caufe 
des nouveaux terrtics ajoutés k l'exprefllon de la fonction SL~^; 
l'autre , à caufe des nouveaux termes introduits dans la valeur 

de r. 

§. X L I. 

Ç -^'/cof y ( 1-+- /ïv) •+■ î: B'fco({n — q — nqv) 
I . Cor. <p, O ] — 1- B'af — '-Cùof 

-4- i C/cof ( in — q — nqv)->^{ D'f co£{ 3 n 

X. Cor. (p. — ^cof{/2 — y — nqv)'\ -coÇ{in — q — nqv) 

H- ^ — ^cor(3/z — q — nqv). 
Donc, faifanc A — ^ffœ = N\-^ B' — - Aa> — -^ Ccé 

— C&) E'cù -+- ^— - ; — : M'\ on aura la corrcdtion de ^ , 

Of[N" coCq ( I -\- nv) -+- K" cof ( /z— ^ — «^v) -4- 
Z"cof( 2« — ^ — f^qv) -f- iM"cof ( 3/2 — q — nqv)]. 

q — nqv)-^'-B'a>fCm{in-^q — nqv) 

— j Cuf fi n ( 3 n — q — nqv) 

z. Cor, TT. -j- fin (« — q — «yv)-4-— -^fin(i« — q — nqv) 

W -H^^fin(3« — ^— «?»'). 
Faifant^^ J_ ^« + ± (7« = P" i^ _ _L ^'^ + i. £)'« 

~ Q", l£: _ -L C'« -+--1 £'« = R\ la correAion générale 

[tf J Ces deux corrcâions de f & de sr doivent aui& écre cenfé multipliées par U maffe 0. 

G 



I- Cor. TT. O 
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de 'TT fera 0/[f"fin(« — ^ — «?f-HQ"fm(i«— ^— h^v) 
-^- R!' Çm{} n — q — nqv)]. 

§. X L I I. 
On aura ç =— O/ ( ^^^^^^ cof ( « — ^ — « ^ v ) 

'^- coC{in—g—nqv)-\ ^^coCi^n—q—nqv))^ 

Xtt — q — nq ^ ' * ' 3»» — q — "f ' 

N" coÇq ( I -+- n v) + K" cof (/7 — q—nqv) 



n — y — nq 

-^L"coÇ{xn-^q — nqv)-\-M'cpÇ{in — q — nqv) 

"^ xn — q—nq ^n — q — nq 

U'/_L.__iL 

Donc, nommant ^^^,^„^._i — -* > ^^n—q—nq,'—l - * 



xn-<,- nq_ j„ yn-q-ng __ y,,,^ g _ _ [■ JÇ»/ 

Co(q{ \ -^ nv).-\- S" K:o({n— q — nqv) -\-T" co({xn — q 
— nqv)-{- F"coCi}n — q — nqv)]Of. 

§. X L I I I. 

La corredion de Texpreffion du tems fera — ( i E -t-^ ) ^v, 

C 1 X" CoCq ( I -t- « V ) + 1 -5" cof ( « — q — nqv) 

of] . e:'_ 

( n—q — nq 

zr"cof(zn— j — «^«)-t:*«^"<^of(3«— ^ 




^n— q—nqv in — q — nqv 

Donc , intégrant , la correction de la longitude fera 



^^3^fm(i«-^-«fx)+^^jl^^ Çm{in--q^nqx) 

Q" R" 



(xu—q—nq)' - (}«—î — '»?)'. 
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5ï 



§. X L I V. 

Seconde Solution. 

Cas des perturbations d*un Satellite extérieur. 



On a alors r = »v-4-^rin^(i — «v), 

= nn «V H- i- fin 



fin r 

un X t: 
fin 3f 

cof / 
cof xi 
cof 3 r ; 

9r = 



cofi/ïv 
fin 3ni' 

cof nv 
■ cof l «V 



^fin 
i-^fin 

^çof 
i^cof 
^cof 



n 

Z/2 



1 



-.nq)Vy 
-nq)Vy 
-nq)Vy 

- « y ) V. 

I 

5Li> 



= cof 3 « V -i- — col ( 3 /l 

s. X L V. 

CoTTeéîion de <p ^ àe •n» 
:?'_^cof /- -cof 1 r— ^'cof 3 f 



i# CV>r. (p. / < ^ ^' 



A'fcoÇq ( I — nv) 



C 



fOcoCq(i—-nv) 



\C' co£ {xn-^q^nqv) 



4« 



i5'cof{« — y 

C 

4* 

î-Z>'cof(3«— ^—«y'') 

c 



nqv] 



4" 

£ 

4* 



0/ 



Glj 
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2. Cc?r. ^. — Of{ — co{[n — q-\rnqv)'^'^ — cof(2/2 — q-^nqv) 

H coÇ{r^n — q — nqv). ^ 

Faifanc A' - i.' = N\ -L 5' - ^' - i.'- r = K". 

* 4* 4* ^ ' r . 4«i 4*' î ^ 

on aura la correftion générale de (p, Of[N" co£q{ i:—nv) 
+ K^' cor( 72 — ^-+- /zjv) H- Z'' cof ( 2/2 — ^-hnv)-t- 

\ fînr finir fin»;// 

V r« 1» xt ^ 

— fin ( 3 « 

A» 

x.Cor.TT. — 0/(— fin(« — ^+«^v)+— fin(2« — y-F/2^) 

4«i x«. ta .44» a ^ > 4.^ 

' - — = R\ correction générale de tt , 0/[ P" (\n (n — q 
nqv)-\-Q^^Cm{ in — q'+'nqv)'^ R' Cm{}n — q-^nqv)]^ 
Donc* corredHon de ç, — Of( _ coC(n — q-i-nqv) 





3pj;^cof(i«— yH-«^»')-hp;3:^;:^cof(3«— ^-^-«yv)}. 



S. X L V L 



'''j L? 2:'/-..j ^Ç^ 



Oq aura , en faifant ttittx^F-^ = 5", 7 t^^il^f 
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M. H j^p 

jn ^r^ -^ g '■\- nq y If tL 3— Jj^'^ 

' ( J/ï— ^H-»^)* — I ' ^^(i— «)'— I > 

correaion de s , — O/ [ S" cof ( n — y -4- /j^V ) -H 7''cof 
correâ:ion du tcms ou de la longitude moyenne , 



;j fin q ( 1-72) -+- (-^^i^^ + -(;;=|ï=^^0 ^^^ in-q-^nqv) 




Ofl + (l^^:^, -*- (xJ^.,)> ) fi" i^n-^q-^nqv) 



ij;^, + (Ï^,t) fi" i5n-q^nqy).^ 



Problème III et général 

Un Satellite de Jupiter étant mu par les forces — , ^ , <p\ 
^Ty qui pouflent vers le centre de la planète, & par les forces 
TTj ^y TT^j qui agiflcnt dans une direction perpendiculaine 
à la première ; trouver la courbe décrite par ce Satellite , 6c 
le tems employé à décrire un arc quelconque de cette courbe ^ 
en fuppofant , comme dans le Problême I , que tous les Sa- 
tellites décrivent des cercles & font dans le même plan. 

Les forces (p , (p', 4\ ^ % 'tt, tt étant dues aux attractions 
des trois autres Satellites ^ 

S. X L V I L 

Soit [fig. 5. ] la ligne Mm décrite par la feule force — 
qui fait circuler le SatelKte autour du centre T de Jupiter; 
Mn celle que ce Satellite auroit décrite dans le fécond in{^ 
tant, fans les forces perturbatrices; no Tcfpace parcouru ea 
Tcrtu de Tadlion des forces <pr, ^, cpf; enfin Tefpace o fz par- 
couru en vertu des forces ir ^ tt^ tt* : le côté /w^ fera Tefpace 
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parcouru par le corps Af , dans le fécond inftant, autour du 
centre T. 

Je puis me repréfcnter Ta^îlion des forces ^, q>\ (p\ par 
celle d*une force 2 qui fcroit égale à leur fomme ; & TadHon 
des forces tt j 7r\ 7r\ par une autre force n. 11 eft donc 
évident que ce Problême (e trouve exa£temcnt le même que 
le Problême fondamental de la théorie de la Lune , & que 
les équations rddv -+- zdrdv = udx^ ^ 

rdv'^ — ddr = ^dx^^ 
feront fufEfantcs pour parvenir à la folution de celui-ci, 
quand on aura fait n='7r-t-7r'"4-7r'', &2 = <p •+-(p'-h(p"-H— . 



§. X L V I I I. 

""Il s'enfuit de -là que les quantités ^ =^/y^M & H = 

^^-h ^j^ — iç refteront les mêmes , pourvu qu*on y fubftî* 
tue , à la place de (p & de ^r , les fommes des forces (p H- (p' 

-+- (p^ & TT -H V-V- 'yr\ ducs à raAîon des trois Satellites. 

Mais r = I , Af = I : donc ç deviendra -—^ (/V dv 

fTrdv-^f-fr^dv) ^ a = (p-h (p'-4-(p" — ^f^f'Tf^y-^Trdv 

Tr'dv. D'où Ton voit que ç & il étant compofés de la fomme 
des mêmes quantités qu*on auroit trouvées en traitant les 
perturbations de chaque Satellite féparément , la quantité A, 
qui renferme les altérations du rayon re£teur, ne fera com- 
pofée de même que de la fomme des altérations qu'on auroic 
eues féparément. 

Ainfi le rayon recteur /"= î -f-E-i-E'-'^ 



S. X L I X. 



Alors prenant Tcxpreffion "du tems /i^ ( ï — ç ) x on 



X 



DIS Satellite? de Juïiteh^ 
atrra , en fubftkaant les râleurs de ^ & de r. 



Ts: 



ià 




1 S 

1 S 

1 
1 
1 s 



3H' 

3 s'* 
3 h"* 









ff 



dv 

f ypAV 



Mais dans cette quantité > il n'y a que celle -ci y ( i he'-H 
H H* -I- 1 s'h" ) ^-Jf , qui exprime les corredlibns qu*il faut 
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ajouter à celles qu'ont donné les perturbations particulières , 
pour avoir les équations qui ont lieu en confîdérant les per* 
turbations réunies des trois Satellites. 

S. L. 

Mais les correâions précédentes font trop étendues; car 
|*ai eu lieu de reconnoitre qu*un Satellite n'eft troublé (ènfi- 
blement que par les deux Satellites les plus voifins ; & VzéJtioa 
de l'autre eft toujours fi petite j qu'elle ne mérite pas d'entrer 
dans la confidération préfente. Ainfi^ faifanc 5^=0, nous 
aurons fimplement fz e' S dv. 

$. L I. 

Suppofant maintenant S = a cof^Tv-f-^cof icTv, 

E'=:a'cofAv, 

2^v(ES:^) = [tfa'cof(J^~A)v-h a'^cof(i<r — X)v]dv: 

dont l'intégrale fera jr^ fin (J^ — ^)^"*"77Z::;fiï^f^^ — A)v, 

Si Ion fait l'application de ces formules à la théorie du 

fécond Satellite ^ on trouvera des équations énormément grau* 





des; car en dépurminant J^ &: jl pair ks:nmQ!ifeàMns dionies 
on auroit cr= o, 503(^459^ 

Donc 2 cT — A î=' o y ooôoqS ^^Eb.àfin^z trc^ifiemc Partie on 
trouvera que lejs coefficièns: a^ êc^ k {cv<mt égjaùidt.à 0,01016, 
— o, 01 547. Lje terme -4 — ; fin ( x J^ — x ) v deviendroit donc 



0.0000081 M ^ . - • 1 

faut obferver qub-çecte recherche èfl; trop délieâtc pour déduire 
cT ôf A dqs, mouvexnens diurnes. On verra dans la troifipnjç 
Partîç , que ^.i.cT èft toujours ëgal^ à A, Gonfequem'merit lé 
dîvîfçtir de Téquatiori précédente eft nul : donc Féquation e(t 
infinie ^ & ne. peut être employée. 

Je nexammeraî point ce. que peuvent devenir les autres 
«quations produites dans la théorie dès Satellites ; par lesf 
Problêmes II & III; la matkre eft trop vafte pour pouvoir 
cmbrafler tout àia fois. Il faut d'ailleurs que les excentricités 
^ le mouvemfcrtfc de Papfide dont elles dépendent , foient 
connus très exaûcment, pourfkîre une comporaiiôa générale 
dfe toutes lés équatioDSi qoe donne la théoriie avec les obfer* 
Vâtiôns. Ily a lieu de penfer qu'elles ne font pas confidérables , 
Se qu'elles ne peuvent pas- iniluer fur la détermination des 
mafles. Il s'agit aujourd'hui de démêler Jçs: effets des caufes 
principales. Quand il s'agira de perfeAionner , j'entrerai dans 
le détail des plus petites perturbations , & je ferai ufage de 
tous les fcindcmens que )*ài je-ttés ici« 






§-i J!L I L 



'Maintenant cfoe l?o(i à calculé lès^ perturbations trârturu- 
lîcrts'v & déterminé la ctoiirbe qui en réfulte poiirTorbite 
de chaque Satellite , il faudroit recommencer le calcul , ea 

prenant 
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prenant, pour le rayon veâ;eur , & pour la longitude vraie > 
ce que donnent les Problêmes précédens , & déterminer dé 
nouveau TefFet des perturbations fur l'orbite mieux connue* 
' jMais la théorie des Satellites de Jupiter me femble trop pea 
avancée ^ pour demander ce degré de perfe<Sbion. Notre prin- 
cipal objet doit être d'abord de déterminer les mafles , enfuitè 
de les perfeélionner. Cefl: le terme où je dois refter aujour^ 
d'hui , fie d'où je partirai » lorfque, par une féconde tentative, 
l'entrerai dans la route que je viens de tracer» 

§. LU I. 

r 

^ Du mouvement de Vapjîde. 

Problème IV. 

J ai fait voir dans les Mémoires de l'Académie des Scien- 
ces, an. 1763.9 que, fi l'on nomme r la diftance du Satellite; 
y le rayon de Téquateur de Jupiter , ce la différence des 



.«i.* 



quarrés des deux axes , fie que l'on faflc J'= j^ -H -^4 , ficc» 
la gravité à la diftance y du centre de Jupiter fera à la 
gravité à la diftance r , comme — eft à 

^^ (i + ^/^ ^> -+- ^-j^ ) W cft donc la force centrale qui 

retient un Satellite quelconque dans fon orbite* Mais comme 
la force ^ , déduite des 6b(ervations , dans laquelle M re-- 
|M:éfente la mafle de Jupiter , a été trouvée en fuppofant que 
la figure de cette planète étoit fphériquc} il s'enfuit qu'on 

[a] Si oû ▼oaloïc une plas grande cxaâitade , on ponrroic ajoater à cette fuite le tçime 

ç tf * y * 
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doit tirer la valeur de ikf de Texpreffion précédente , en hU 
{znt zéro les quantités qui dépendent de rapplatiflement de 
Jupiter. Ainfi, à la place de x — /» nous pouvons donc mettre 

M, U nous aurons ^(i^l^-i^i^\ Faifanc *-^^ 

A 9e*y* M . Mi , Ait 

fl» -77- =«, OU aura 77 -h 77 -H 77. 



$. LIV. 

Prenant [ page 10 de la théorie de la Lune ] réquation 

_ M wdr 

T Pair , xrdr' rT'^^'^77^ „ vil 

H — r-77?^ -+- -^7^ = — TTirr" » ^ mettant, à la place 



de — , la nouvelle force centrale ^ -H 77 H- 77 » on aura 




wJr 

57^ ( '^ { "Ârr} ) = I -H n , en faifant il égal à j^ + ;i 

M^ -^ vrdr 

Faifant cnfuite ^ = i -+- 5 , on trouvera , comme M» 

Clairaut , O = 5 + j;^;^ + fl. Or cette équation s'intègre 
dans la théorie de la Lune , quelle que foit la fondlion d. 
0*où il fuit que , malgré les nouveaux termes introduits dans 
il , on aura toujours — = i — ^(în v — ccof^-t- fin vfCi dv 
cof V — cof y fiX dvCmv , qui eft Téquation de Torbite 
troublée. 

S. L V- 

Les nouveaux termes 6 & f introduiront dans la valeur de 
Z^ [ s; XXXV. 1 les quantités — i fl — • 41 : aînfi Té- 
quation d'oii Ton tirera le mouvement de 1 ap(idc ^ étant 

[ $. XXX VL 1 Z'^c =:c,oa aura '^^tf«~V~- = ' 4 



«-*•! 
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d'où Ton déduira la valeur générale du mouvement de Tap- 
fidc , fi Ton met fucceffivcmcnt , pour A' & \ E\ les valeurs 
relatives aux perturbations des trois Satellites voifins. 

Les termes fl & § produifent feuls un mouvement très 
confidérable. Tai fait voir qu*cn fuppofant Tapplatidèment 
de Jupiter d*un dixième , ce mouvement , joint à celui qui 
naît des perturbations du Soleil^ étoit 

pour le 4*. • • • 4^' î i' ^ 

pour le 3*. • • • 5^ y' 20" > par an, 
pour le i*'. • • • 131^ o' d'j 
^ Ce mouvement n^eft pas exaéb » parceque l'applatiflemenc 
de Jupiter eft moindre que je ne Tai fuppofé. Mais fi ce 
mouvement , détermmé avec toute l*exaâ;itude néceflfaire s 
ne s'accordoit pas avec celui que donne robfervation , cela 
feroit voir que la denfîté de Jupiter n eft pas uniforme. 

PjLOBtâMBV. 

■ 

Déterfniner la force avec laquelle un fphéroïde ^pplatî at^ 
tire un corps qui circule dans le plan de fbn équateùn 

En fuppofant que la denfité de ce fphéroïde varie du centre 
à la fuperficie , & que la loi de ces variations foit exprimée 
par Ky qui eft une fondkion.de la diftance.au centré y^ 

S. LVI. 

Confervant toutes les dénominations précédentes ^ & re« 
prenant Texpreffion de la force centrale — \\ H- —77 ^^^j^\ 

qui jauroic lieu pour un corps placé à la diftahce r du corps 
attirant , lequel feroit d*Une den/îjté unifoJ3i}é ; nous {nettrôns 
d'abord , pour ilf , la quantité ^^ , qui repré&oce I^tti;^âidil 

' Hij 
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d*unc fpherc dont le rayon feroîty , cé étant le rapport du rayon 
à la circonférence ; & nous aurons — ^ -- — h — f- -t- 77^ /• 

Différenciant Inéquation , on aura , après Tavôir nHilripliée 
par R y qui eft la denfité à la diftance y , -p (z téy^dy 

-JLi;11 ^ ill^;iï^ R pour Tattradion d'une couche ia- 
finimcnt mince/ 

§. L V I I. 

Suppofons maintenant 2Î = i -\-y^ : on aura leùy^Jy -f» 

ie^y dy-\ ;:; 1 y, 1 ^^^j:; 1 —^ 

incérant « on aura 



i t-*-} Sr 






Faifant j^ = i , & —^ [^ * "•" ^J" J = -^ > nous aurons 



— r I -h /^ -' — -4- >^* _i_ J^ . 9'* \ r±i 1 

§. L V I I I. 

Si on connoît exactement le mouvement de 1 apfîde d'^ua 
«des Satellites, il fervira à déterminer la valeur' de p. 

On commencera par évaluer le mouvement de 1 apfidc de* 
ce Satellite , dû aux perturbations mutuclFcs , & aux pertur-r 
bâtions du Soleil. 

La fomme de ces mouvemens calculés , rctranchéie de celui 
qui a ét^ obfervéj donnera la quantité qui eft. due à la figure 
âe Jupiter £buie«. 
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Soit donc m le mouvement de Tapûde du Satellite , pro* 
duic par la figure de Jupiter. 

Soit la diffërence des diamètres de Jupiter /: ce fera xê 

Dans la théorie de chacun des Satellites , nous prendrons 
pour l'unité , la diftance moyenne de ce Satellite au centre 
de Jupiter : mais, comme ici l'expreffion i cT — iJ^cT fuppofe 
que le rayon de Téquatcur de Jupiter ait été pris pour Tu- 
nité , il^ faudra , pour réduire c c ou 2 cT — cTcT à cette nouvelle 
échelle , les divifer par le* quarré de la diftance moyenne du 
Satellite au centre de Jupiter, mcfurée en demi * diamètres 
de cette planète» 

Nous nommerons b la quantité ccj ou i^-^^ ^S^ aînfi 

réduite. 

• « 

Ce mouvement de 1 apfîde y dû \ la figure de Jupiter » en 
fuppofant fa denfîté comme i -^y^ , fera donc exprimé par 

J'ai mdtiplié par 2 les deux derniers termes , parceque ;; 
comme on l'a vu au §• XXXVI, les modifications de ce- 
genre dans la force centrale ajoutent à — deux nouveaux 

termes — ^ 8c — r*. Ces dcui termes donnent à Papfîde un 
mouvement exprimé par ft + 2 1 : j'ai dû par conféquent mut-* 
tiplier par 2 le coefficient de ^ , afin d'avoir la quantité 
dont il influe dans le mouvement de Tapfîde» 

§. L I X. 

• On aura donc l'iéquation fuirante 
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ou i • -♦- ^ ^ />' -H- -^ * /* -H ^ è p -^' ^h = o : 
-1-^3' -1-'^^* +15^ -h^*» 

— i8/n — Ï07Z» -^zio/n 

équation du troifieme degré , qui n'aura qu'une racine réello 

Se négative. 

$. L X. 

Soit la denfîté comme y " +y ''. Nous admettrons ici utt 
terme de plus ; &, au lieu de — (i -+" iTTï" "*" ^'^f* ) » °®"* 
pr»dro.s^.(. +L^ + 'A:+.i^' ) M = K en foi. 

vanc refpric de la méthode précédente , on aura l'expreflîoi^ 
fuivante pour celle du mouvpmenc de Tapfide d'un Satellite 
dont la diftance au centre de Jupiter eft r , la denfité de 

cette planète étant comme y^'-^y^ : ^^^(^"t;!!^^)^ ( ;j^ 

' Egalant cette expreffioff fucceffivement au mouvement d« 
Tapûde obfervée 4cs deux Satellites , & déterminant ^ pout 
pIkiçùû , fuivant ce qui a été dit §. L V I H , on aura deux 
é^uat^9«a^: da quatriemie : degré , dont les racines donneront 
les valçvirs dc/^ Sç, de n. 

i: L X L : 

Si cette loi de la denfîté ne donnoit pas un mouvemenc 
d'apfide qui s'accordât avec les moùvcmens obfervés des quatre 

apfîdes, on pourroit fuppofer iî sç-j" -^^''v-Vj^?.-*-^^ • 
on obmeiidrbit une, éqiladoa qiiî renCet;nierâ)ic <es quatre in- 
connues , & ^ui j étant égalée fùcceilIVctnéiit aux quatre 

[a] Voyez le Mémoire cité ci-ddIiiS) & le $• LUI» 
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mouvemens , donneroit les valeurs dç n^ p ^ m y t. Mais il 
feroit très poffible que cette loi de la denficé » qui repréfen- 
teroît les mouvemens obfervés dans les apfîdes des quatre 
Satellites , ne fût pas conforme aux loix de THydroftatique ^ 
néccdaires pour que Tëquilibre fubiide entre les diâTérentes 
parties de la planète originairement fluide. 

Il eft donc indifpenfable d'admettre parmi les équations 
qui doivent fixer ces indéterminées , celle qui eft eflèntielle 
à cet équilibre. 

Nous fuppofcrons fîmplement que la denfité foit comme 
R=:fy^ ^gy^. M. Clairaut trouve dans fa Théorie de la 
Terre, pag. lo^ ^ (yit ^ fi Ton fàppofe qu^un fphéroîde compoji 
if une infinité Je couches infiniment peu applaties ou allongées j^ 
dont les denfités & les ellipticités fi)ient exprimées par des fi)nc^ 
lions données de la difiance au centre , fi)it couvert dun fluide 
homogène qui tourne avec lui dans un tems tel que la force cen* 
trifiige foit infiniment petite par rapport à U gravité , la différence 

des axes fera exprimée par i^ = ^J^ ZZoJ — > 

S" étant la difi^rence des axes , ^ le rapport de la force cen- 
trifuge à la pefanteur , ^ le rayon du fphéroïde folide , & 
Ain D ce que deviennent les quantités fRrrdr UfRd{rf^) 
lorfque r=:^a. 

S. L X I L 

Nous fuppQferons que toutes les ellipticités des couches 
font égales , & nous aurons p =s cT ; que le fluide qui environne 
la planète a très peu de prjofondeur , ôc que conféquemmenc 
a = I, Nous aurons alors loAj" — 1 2? = j A(p , qui eft 
' réquatton néceflaire entre la pefanteur , "^la force centrifuge 
£c la différence des axes ) pour qu'il y ait équilibre. 
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Subftîtuant , pour 12 , fa valeur , on aura A = -^ . ^ 

& /? =: 5 (^ ( j^ H ^ ) . On aura donc réquatioa • 

loAS" — 2 2? = 5 -/^(p changée en celle-ci 






IV / _/ l ,-i_ -h -i- ^ =- •^'P ^ ^* 



S. L X I I I. 

On aura pour la partie du mouvement de Tapfîde qui cft 
due à la figure dé Jupiter, m = jllî^^-^. (-J7^r\ 



-en. confervant à ^ la valeur du §. LVIM. 

§. L X I V. 

En prenant pour m les mouvcmens d'apfide obfervés danS 
la théorie des trois Satellites , on auroit trois équations qui ^ 
jointes à celles du Paragraphe précédent, ferviroîent à fixer 
la valeur des quatre indéterminées 4 mais le calcul en feroic 
Ç\ laborieux , que je n*ai pas ofé Tcntreprendrc aujourd'hui* Il 
cil vifible d*ailleurs 9 que cette recherche demande beaucoup 
de foin , parceque pouvant varier la forme de Ja loi de la 
denfité prcfque à volonté » il en naîtroît une infinité d'hy* 
pothcfes , entre lefquelles il faudroic choifir celle qui feroic 
la plus conforme à la nature» 1 

§. LXV- 

Peut-être fera-t- il pofîîble d^étaWir une loi plusfîmple; car; 

fuppofé que i^obfervacioa eut fait connoicrc que le mouvemenc 

> de 
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de TâpAdc déduit de la figure de Jupiter eft de 17^ par an 
dans la théorie du fécond Satellite , & prcfque nul dans celle 
du quatrième ; je remarque que , fi le mouvement de Tapfidc 
eft dû en général aux deux derniers termes de Téquation du 
Paragr. L X 1 1 1 , ce mouvement variera , dans les différentes 
théories 9 en raifon inverfe de la fixieme puifTance des diftances 
moyennes des Satellites* A Tégard du fécond 6c du quatrième , 
ce fera donc en raifon des fixiemes puiQances de 1593 & de 
9. D*oii Ton voit que le mouvement de Tapfide du fécond 
pourra être de 17^, fans que celui du quatrième foit fortfen- 
iîble, Ceft ce qui aura lieu , fi /> a une valeur négative qui 
ne s'éloigne pas beaucoup de 9. Alors le terme dont le divifeur 
eft /7 -h 9 fera très grand , tandis que les autres feront affez 
petits & négligeables pour une première détermination. Alors 
fuppofant ^ = o & /== j , on déterminera / & ^ par les deux 
i^quations foivantes ^ 



^^KT^p'^l^'^s+py'^ 3+p^T^^' 

Nous remettrons «ette recherche à un autre tcms. II noui 
fuffit d*avoîr fait voir qu'il ne fera pas impoflîble de trouver 
une hypothcfe de denfité , conforme aux loix de la nature ^ 
te fufEfante pour repréfenter les n>ouvemens d'^apfide obfervés, 

§. L X V I. 

Nous établirons pour le rapport des axes de Jupiter j celui 
de 13 à 14. Si la denfité étoic uniforme ^ on trouveroit que 

* I 
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le mouvement de Papfide du troifieme feroît d'environ 3^î5'> 
& celui du quatrième de 3 1. Ces quantités , ajoutées à celles 
qui feront déterminées dans la troifieme Partie , & qui font 
duesà l'adkion des Satellices j prouvent évidemment que la 
dcnfité de Jupiter n'efl: pas uniforme : ce qui étoit déjà prouvé 
dans la Théorie de la figure de la Terre de M. Clairaut j ou 
il fait voir que dans cette fuppofition le rapport des axes feroic 
celui de 9 à 10. 

ProblêmeVI. 

r 

Trouver le mouvement horaire vrai d'un Satellite dont li 
longitude vraie eil x + a fin n ;v. 



$. L X V I I. 

Si l'argument nx varie de la quantité m dans l'efpacc 
d'une heure, on aura alors x' -^--aCmi nxzt'n). La diffé- 
rence de f es deux longitudes vraies donnera le mouvement 
horaire vrai ^ qui fera x^ — x -^ a fin nx ^ a Cm ( nx ziz ^ )• 
Mais fin ( nx zt m) = coC'm fin nxdb fin m cof /2 x. Nommant 
k le mouvement horaire moyen, ou x' — x^^ on aura A:— -a 
fin nx -i^ a cof m fjn/iJC dt a un m coCnx pour Texpreffion 
du mouvement horaire^ dans laquelle on pourra fe contenter 
du dernier terme feul. Ainfî Ton aura k'±:a fin m coCnxi 
-^ étant pour le cas où l'argument n x augmente , & — pour 
le cas oii il diminue» 

Problème VIL 

'Détèrtriîher le tems de la. demi -durée de Téclipfe d*un 
Satellite de Jupiter dans l'orbite troublée, étant donnés l'in* 
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dlûalfon de i'orbice fie la diftance du Satcllice à foa nœud, ' 

§. LX VIIL 

Soit B [fig. tf.] Tangle de Tinclinaifon ; CS k dîftancc 
du centre de Jupiter , ou du Satellite au nœud ; D £ le 
diamètre de Tombre dans les moyennes diflances , connu paf 
robfcrvatîon. Soit abaiflTée de C une perpendiculaire AC^ 
qui partage la corde que le Satellite parcourt en deux parties 

égales. Onaura fin-^C==iîn-4J5fînjff, &^^jrj^==^^jj^ 

coCAF. L*arc AF cfk donc Parc qui mefure la moitié du 
chemin que fait dans Pombre de Jupiter un Satellite qui efl^ 
dans (es diftances moyennes , éloigné de Tes nœuds de l'arc 
JBC^ l'inclinaifon étant S. 

$. L X I X. 

Soie mainccnanc AB \c demi - diamètre de Jupiter , 

ABC h moitié du cône d*ombre , 
[•/%•?•] A D h diftance moyenne du Sâcellîte; 

JDJ h diffl de fa dift. vraie à fa dift. moy. 
JDE Tare que nous venons de trouver, 8c 
qu'il auroit parcouru j s'il avoir été 
dans fa diftance moyenne ; 
Je Tare qu'il parcourt réellement. 
AD étant fuppofée lunité, on trouvera facilement 9 par 
le rapport des diamètres du Soleil 6C de Jupiter , que l'axe 
du cône d'ombre AC eik 114^6. Nous aurons donc 

113,^ : DE :: 113 , 6 — D,J ; de^ 

• m ^ 

en confondant les arcs D B ^ de avec leurs finus. On aura 
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donc ^, = ££ii£iiifl-^ , ou Jc = DE^^^''J, Mais 

comme Dd nt furpafTera jamais 0,03, il s'enfuie que lare 
de ne pourra différer de Tare DE que de j^ : ce qui ne 
peut aller par conféquenc > dans les cas les plus défavorables, 
qu'à (ix fécondes : quantité très négligeable ^ & qui permet 
de fuppofer que de :=^ D E. 

\ hcs arcs de &c DE étant égaux, les angles font en raifoa 
inverfe des rayons Àd^ AD : ainfî l'angle que le Satellite 

doit décrire dans la moitié de Tombrc fera ^^, ou,, en prc- 

A F 

nant rare trouvé par la fig. 6 , -^^ 

§. LXX. 

Maintenant j (bit Pangle du mouvement horaire 4; on aura 

a : 3^00^ :: —j^ * ^^THd^^ ^^ ^^^ ^^^ ^^^^ ^^^> P®"^ avoir 
]a demi -durée dans Torbite troublée, il faut multiplier par 
3 ^00'' Tare trouvé par la trigonométrie , fuivant la méthode 
du Paragraphe LXVHI, & le divîfèr par Tangle du mou« 
vement horaire vrai, multiplié par le rayoa reéleur de Torbite 
troublée.. » 

$. L X X L 

n y a ,, dans les déterminations précédentes , une fburce 
d'erreur que pludeurs Agronomes ont déjà remarquée , 6c 
^'il eft eflentiel d'apprécier*^ 

Quand nous avons abaiffë , du centre de Jupiter C, une 
perpendiculaire fur la trace du Satellite dans l'ombre , nous 
avons partagé la durée de l'éclipfe en deux parties égales; 
mais cet inftant n'eft; pas l'indant vrai de la conjon£tion dui 

Satellite avec Jupiter. Pour le déterno^iner » il faut au coa* 
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traire élever du point C une perpendiculaire fur i? £ ; & le 
point où elle rencontrera Torbite du Satellite , fera le lieu 
de la conjonction. 

Le petit arc ^ a eft donc la différence de ces deux inC* 
tans > & ce qui doit être ajouté ou retranché de la demi- 
demeure dans l'ombre. 

* 

.On aura • • un BCtSingB z=tangaC^ 
& • • colBC fin B =z coCa ^ 
tang a C cof tf = tang -^tf. 
Donc tang Aa=z{inB CcoCB CCm Btzng i? ; ou , parcequé 
les finus & les tangentes d*angles qui ne furpadent pas 5^ 40^, 
ne différent pas fenfiblement j tang ^a=fîn BCcofBCûn^B^ 

Cette correélion fera la plus grande j Jorfque BC fera <lc 
45° j & nulle, lorfque iJC fera de jo'^j ou de o°. 

Quant à ce qu'elle doive être ajoutée , ou retranchée y cela 
eft déterminé par 1« cofinus de BC. Tant qu'il fera pofitif^ 
& que par conféquent la diftance au nœud, foit afcendant^ 
ou defcendant , fera de jnoin» dei. 90^ , la correâion fera 
additive à la denii - durée y &c négative » lorfque B C furpal^ 
fera 90^. 

Ceci doit être entendu à l'égard des imn»er(îons: ce feroic 
le contraire pour les émerfions. Mais fi Ton a , par le moyen 
des deux phafes d'une éclipfe ob(ervée , déterminé TinAanç 
de la conjonction, & que l'on ait calculé le lieu du Satellite 
dansfon orbite pour cet inftant, la^ règle fera générale; 8c 
la correiîlion fera additive , lorfque ta diftance au noeud pro- 
chain fera de moins de 90^ ; & négative, Iorf<^u'elle fera de 
plus de 90^, 

S. L X X ï L 



Nous allons apprécier quel peut être Tare Aa dans I» 
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théorie des Satellites de Japiter , ^45^ degrés des nœuds ^ 
en ruppofant les iûclinaifons faisantes , 

!«• • • i"" 4', Tare A a fera 4' 55^ 

3'- • • 3^ II', - • • • 5' zi% 
4*. • • 2° 24', • • • • 3 1 • 

Ce qui peut produire une erreur fur les demi - durées , de 
35" pour le premier^ 1^ 40^^ pour le fécond , 2' 33'' pour le 
Croiûei:ne , fie enfin 3' 2 1'^ pour le quatrième. 

$• L XX III. 

M. de la Lande nous' a fait connoître une autre cîrconf- 
tance de la théorie des Satellites [al , qui méritoit d*être 
remarquée ; c*eft rdlipticité de Pombre de Jupiter. Elle influe 
particulièrement fur la détermination de Tinclinaifon. Voici 
fa formule. 
Nommant ^ lâ plus grande demi - durée en tems , 

a la demi - durée obfervëe , 
fin / le finus de Tinclinaifon , 
fin jD te finus de la diftance au nœud , 

^ un nombre trouvé • trouvé en faifant comme 
%id^ • .^"T** i7'44,8 ;; le tems de la révolution périodique 
du Satellite i t\ 

#=:= il V(ii</-h fin/fini?.^) ( i^^ — fin/fin A /)• 

t eft toujours donné : mais étant données trois des quatrç 
autres chofes » on en déduira toujours la quatrieffi^. 

Si l*on veut) par exemple^ calculer Tinclinaifon , au moyen 
de la formule précédente & d*une demi -durée a^ obfervée 

. r 

» * • * 

[4] Yoyex la Connoi&nce des Tems 17^5, Aftronomie, pag. x ii^« 
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dans les circonftances favorables, on aura fin /a= îlïif:^!!^ 
Mais , dans Thypothele de Tombre çkçuUlrc ^ qn auroic 
fin / = ^fip"^''^ n s*enfuit que \ç$ inplinaifons déduites des 
deux hjfQthek^t CoQî ençrie fi\Us com^K; î^ à t. 

5. L X X I V. 

Si maiaeeo»m: , >vjeç l'inçlinjifpiï 4^uitp de rtypotf^efç 
circulaire « on vQuloit calculer )e$ d^mi - dpr(îe$ daps le cp-cle 
6c dans TelUpT? > pa crpuyçrpiç les dçrniçres plus cpuri^es , 
^ 50^ des nœuds , des qu^ncicés fui vantes : 

pour le 1". • • i' 33% W 

pour le 2*. • • 1' 14% 

pour le 3*. • • 1' 13^ 

Pour le quatrième , la diâ[érence feroit très confidérable; 
Mais quand on veut trouve |à^4^n[ii- durée dans Thypochefe 
elliptique y il faut/(« {çf^iç^ M iVfilfl^^îfon déduite de la 
même hypothefe : alqi^ en, f^w: .^étt^f^tcr que les demi- 
durées calculées â^ias les ^LsftK fvyp$||||^0s , font rigoureu-' 
fement égales. 1 / O* 

On aura ^ dans 1*hy pQ^(è ^k c^taife , 

dans l'hypothefe elliptique, 

ij ^ 14. X4 

Nous venons de voir dans le Paragraphe précédent ^ que 
les deux inclinaifons étoient dans le rapport de i à 7^ : il 
faut donc multiplier par ^ le finus de Tinclinaifon déterminée 
dans rhypothefe circulaire , pour avoir le finus de l'incli- 
naifon d%ns Thypothefe elliptique. Subftituant cette valeur 

[a] CtmooHùmfX Jet Te ai 17^5 , ptg. i7l« 
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de ûaas 2 dans la féconde formule , on aura 

1? 14- »4 '4- '4 

OU • • a = V^</«/ — fin^/fin^i^. «'. 

Ceci fait voir que , fi l'on veut connoître rinclinaifoa 
d'un Satellite , il faut la déduire de l'bypothefe de Tombre 
elliptique. Mais lorfque l'on veut calculer les demi -durées, 
il n'y a pas d'inconvénient de fe {èrvir de la méthode ordi- 
naire, c'ed - à - dire , de calculer dans rhypothefe circulaire, 
pourvu qu'on fe ferve de l'inclinaifon déduite de la mêmç 
iiypochefe. La méthode cil plus facile &. plus eicpéditive, 
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S. L 

JAI ou s ALLONS pâdcr aux quantités numériques 9 en emr 
ployant les élémens établis §. XXI de la féconde Partie. 

Nous laiderons à part les équations qui naiCIent de Tex^ 
centricitéf inconnuejufqu'iddansla théorie des trois premiers 
Satellites , 8e nous ne prendrons du Problème I , que celles 
qui ont lieu en faifant Texcentricité égale à zero^ 

Noos nommerons Q la maflc du premier Satellite > 

R celle du fécond , 
N celle du troifîeme^ * 
M celle du quatrième; 
{apposant toujours la mafle de Jupiter égale h, t. 

Comme il s'eft trouvé , dans l'expreflîon de S , des termes 
dont les coefEciens étoient fort au - defTus' de Tunité , & que 
les puifTances de ces termes n^auroient pas été négligeables ; 
j*ai confîdéré que ces termes dévoient être mu^ltipliés par une 
très petite maûTe j Se étoient réellement fradionnaires. J'ai 
divifé tous les coefficiens par mille : par conféquent les maiïès 
qof je déduirai du calcul feront mille fois trop grandes ; Se 
il ne s*agira , pour avoir Içs véritables , que ide les divifer par 
ittiHe* 
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$.111. 

Perturbations du ficond Satellite Jùr le premier, 

r = I H-/Î (0,00082 coCnx — o^io^^i coCinx — 0,00071 cof 3 /2;«r), 
f = ^ — R{ 0,00197 fin «4P — 0^4,0666 Citiinx-^^ o^ooi izCm^nx). 

§. IV. 

Perturbations dû troijîeme. 

r ==1 -f"iV^(o,oooi5 co(nx — 0,0001 9 cofz/xx — 0,000 1 2 corj « 4: }, 
v:=iX — iVCo,ooo39fin nx — 0,00030 fin %nx). 

$. V. 

Perturbations du quatrième, 

r = I -f-ilf (0,00002 Cof/ZAT O,OOO02C0f2«^J, 

y=:c— --/kf (o^ooooy ^\\\nx — 0^00003 fin 2 «;c)» 

$. VI. 

perturbations du prejrner Jitr le ficond. 



r = 1 -+-0(0,05981 çef/a JT -+• 0,000^7 cof 2 «jr -4- 0,000 i^cof 3 «Ji?)^ * 
x^=x — $(0,11678 {mnx-^Q^Qodh^ fin xnx-\r ojs>oo\^ im ^nx)^ 

«VIL 

Permriations du troifieme^ 

r=r I -+-iV(o,oooS3cof«:JC — o^\o\^6coîxnx — 0,00071 cofj^^r) , 
f'=5;c~-iNr( 0^002957 fin/jAT — 0,20082 fin xnx — 0,00111 fin 3 «^7 

\(i\ -+-0,00766 fin 4/2 :iry 



\à\ Il faat bien faire attention qae ce terme doit écse multiplié par k qaarré de la maflfp 
[Voyealarecoadc Partie, $i XXXyiX^ 
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$. VIII. 

Terturbatlons du quatrième, 

r = ï -t- JW ( o , ooooo cof « Jf — o , ooo 1 1 cof z nx) y 

f =;c— ^(o,oooz3 fÎQ «:v — 0,0001 7 fin inx). 

« 

§. IX. 

' Perturbations du ^premier fir le troijîeme* 



r = I -t- Q ( o , 00042 coCnx -4- o , 0000 1 cof 1 «* ) , 
y =4; -H Q( 0,00037 fin «*-+- 0,00001 fia mx). 



S. X. 

Perturbations du ficond. 



/•= I -i- JR (0,01985 çof«* -H 0,000^7 cof *«*),' 
y=jf — K {o,oj7i37fin«Ar — OjOoi^tf fin in;i?). 

S. XI. 

Perturbations du quatrième, 

r =: I -+-Af {0,00051 cof/2:t — 0,00 310 cof 1 /a JC— 0,00017 cof 3 /ï^)ji 

y=jip—Jkr (0,001 6tf flanjc — 0,005^^8 ÇiZixnx). 

§. X I L 

A Pégard de la théorie du quatrième ^ les équations que 
peuvent produire le premier & le fécond font abfolument 
in(ènfibles. Noos ne nous arrêterons ici qu*à celles du troi- 
fîcme» 

Kij 



• _ 
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Perturbations du troijieme Jur le quatrième^ 

r= I -f-A^(o,poii3cof/2ar-+-o, ooozjcof i/2;c)^ 
y=:^x — iV( 0^00044 fin «jf -+-0,0002 tf fia xnx)^ 



m^m^ 



SECONDE SECTION; 

Détermination des maffes dts Satellites de Jupiter, 



L 



• §. X I I L 



ES B-QUATiONS cftipyriques que M. Wargcnrln a în^ 
troduices dans Tes Tables ^ paroldènc devoir fournir lesmoyea$ 
de déterminer les mafles. 

En comparant ces équations aux cocfficiens que nous venons 
d'établir, nous trouverons que Téquatiort du premier Satellite,, 
de }' 30^ en tems , ou de 29' 30'^ de Torbite de ce Satellite, 
efl la même que celle du §. III » dont le coefficient eft 
o,4o6(îâ (în xnx y & qui eA due à Taâion du fécond: car 
le rapport du mouvement du fécond à celui du premfer eft 
comme o,498i&ii à \. La fra£Hon o, 5018188 exprimera 
donc la valeur de l'angle nx qui mefure leur diftance. Aînfi, 
en deux révolutions du premier Satellite , cet angle augmentera 
de 0,003 (î.37^, & par çonféquenc Tangle xnx deoi0O7275t. 
Mais, en deux révolutions du premier Satellite , Jupiter décrit 
un angle dont la valeur efl: 0,0008163 : ainfi l'angle \nx 
augmentera ,. à l'égard de Jupiter , de o ^ 00809 ^4 i & '^ période 
qui ramènera les conjonftions des deux Satellites au même 
a{pe£k, relativement à Jupiter^ fera de 437 jours & quelcjues 
Iieures.. 
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L*ëquation du §. 1 1 1 eft donc la même que celle des Tables 
de M, Wargentin, 

Nous nous permettrons de riégliger dans le calcul toutes 
les autres équations; nous fuppoferons que Pçquation qui dé- ' 
pend du finus de znx^ foit la feule qui puifle être apperçue 
par les obfervations ; &c nous en déduirons la valeur de la 
maile du fécond j /{ = o , 00002 1 1 . 

S. XIV. 

Nous paflerons enfuite à Texamen de Téquatîon de 16' 30^' 
des Tables du fécond Satellite. Cette équation vaut en degrés 
1 9 41 . 

Sa période eft de 437 jours ; &'ccla nous indique qu'elle ne 
peut être produite que par Paâiion du premier & du troifîeme , 
puifque cet intervalle de tems eft celui qui ramené ks troi^ 
premiers Satellites au même afpe£t à Tégard de Jupiter : le 
quatrième ne doit pas y être compris. 

Les équations des §. V &V1, — o, 11^78 Q Cmnx 8c 
^- Oj looSx ATfin i r/x^ font donc celles dont la combinaifon 
femblc devoir produire l'équation de i^ 9' 41'^ déterminée 
par les obfervations. Dans cette fuppofition , il neft pas 
douteux qu*on doit avoir la valeur des maflès , en prenant , 
pour deux inftans quelconques , la quantité relative dç Té* 
quation empyrique, &c en réduifant les coefficiens aux valeurs 
qu'ils doivent avoir relativement aux finus nx & i/»V, qin 
ont lieu pour ces deux iaftans. 

Ccft ainû que j'ai eu les deux équations fuivantes pour les 
obfervations du 9 Mars &.du 28 Avril 1733: 

o,ii33Q-*"0, 1948^^=0,0197?, 

• 0,0686 Q-hO, I181 N=:Oj 011&6. 

Mais ces équations , ôc toutes les autres qu'on pourroit foriner 
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fBLinCi , donnenc une des mafïcs négatives. Il y a donc ici 
quelque point où la théorie n*eft pas d*accord avec la nature. 
Je remarquerai d*abord , que l*on ne peut pas pcnfer que le 
* défaut vienne de Téquation empyrique. Sa marche eft aflèz 
connue pour repréfentcr très bien les obfervations ; elle l*cft 
donc fufEfamment pour en tirer la conclufîon que nous cher- 
chons; & en fuppofant qu*il y eut quelque légère erreur dans 
les quantités relatives aux i«ftans donnés, comme cela peut 
être , cela ne pourrolt jamais produire que quelques différences 
dans les valeurs des maflès qu*on en déduiroit ; mais on n'ea 
doit jamais tirer des mafles négatives. 

§. X V. 

Ces deux équations du premier & du troifieme Satellites 
peuvent fc réduire à celle-ci ( — 0,11(^78 Q — o,ioo8iiV) 
fin nx ; car le mouvement du fécond Satellite étant i y 
celui du premier fera 2,0071947, 
celui du troifîeme 0,49^3515. 

L*anglc nx croîtra , à chaque révolution du fécond , de 
de 0,0071947, & l'angle ir^x de 0,0071950. Ces dcdx 
angles croîtront donc également [a], & conferveronc toujours 
Ja mêmte différence. Les obfervations nous apprennent que 
cette différence .eft de fîx fîgnes. Il en réfulte que les fînus 
de nx Se de 1 /iV auront des fîgnes contraires,. & que Pon 
fiura par conféquent ( — 0, ii6y8 Q~^Oj ioo8 iN)Cmnx. 

$. XVL 

En faifant Cmnx égal à i , & prenant la valeur de i^ 9/ 

[a] Je di$ qu'ils croiâent également , malgré la légère difFcrcncc de ô > oooooo^ , parce- 

I9i>*ellc vient de la difficulté de dérermincr le rapport des mouvemens par les révolutions 

périodiques : mais on s'aflurera de cette vérité en calculant les portions relpcûives des trois 

5arcl)ites pour deux inflans éloigii^ç dc ccQt ans ; po verra que la diôérçacç 4cs ^a^lcs A ^ 

'^ î,fl';ççft toujours la mcmc, - • • 
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41" en parties du rayon, on aura Péquation fuivantCj 

— o^ 11^78 Qo, 1008 z iV =5 — 0,02017, 
dans laquelle, faifant chacune des maflcs fucccffivcment égale 
à zéro, on trouvera que Q ne pourra jamais être plus grande 
que Oj 0001736 , & Ny o, 0001009, Mais fi on les fuppofe 
^ales, on aura pour N' &c Q, cette valeur 0,0000^38. 

Or , conime il eft impoffible que l*une des maflcs foit zéro 
on voit que leur valeur doit être plus près de cette dernière 
valeur, que des premières. Mais, quelqu'hypothcfe de maflcs 
que Ton prenne entre ces deux cas extrêmes, il n'y en aura 
pas une qui puifle facisfaire aux mouvemens des nœuds* 

§. X V I L 

Cependant la période de Péquation compofée des actions 
réunies du premier &: du troifîeme Satellites, dont Targument 
eft fin nx j fera de 437 jours ; car l'angle nx crpiflfant , à: 
chaque révolution du fécond, de 0,0072947^ & le mou- 
vement de Jupiter étant dans le même tems o,ooo8zoi, la 
période du retour de Jupiter au même a({>e£b des deux Sa- 
tellites fera de 437 jours Se quelques heures. 

Notre équation a donc la même période que celle de M^r 
Vargentin. L'hypothefe de mzQhs qu'on en déduiroit , les 
donneroit trop petites ; & fi on les fuppofoit plus grande^ , 
te telles qu'elles devroient être dans d'autres cas , l'équation 
alors excéderoit de beaucoup celle de M. ^Targentio ^ qui cQi 
de 1° o 41^ 

$. X V I I L 

Mais je remarque qu*il peut y avoir quelque équariott dé-^ 
pendante de lexcentricité , qui foit toujours en fîgnc contraire? 
à celle-ci , &C qui en diminuant la quantité , la réduife à la 
valeur de celle de M. XTargentinr 
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L'excentricité étant ^ , & ranomalie vraie y, on tirera du 
Problême I les équations fuivantes , 

— 41,^x7 Qe fin {nx — y ) — 30, 917 -AT^ fin ( infx — y)^ 
Or il cft facile de voir dans ces équations , qu'elles auronc 
le même argument que celles du §• XVI , lorfque y fera 
égale à zéro ou à 180 degrés; & que pour leur donner ua 
figne contraire , e'eft à cette dernière fuppofition qu'il faut 
s'en tenir. On aura alors 
(-r— G, 11(^78 Q+ 41,^x7 Qe — Q^iooSiN — ^Oy^iy Ne) Cinn^ 



i°9'4**. 



Et pour que cette équation ait lieu , il fufpra d^établir pour 
condition , que Jupiter foit toujours dans le même point du 
ciel que le perijove du Satellite ; c'eft-à-dirc que le mou« 
vemént -de Tapfide foît égal au moyen mouvement de Jupiter^ 
Et quand les mafi!es N&cQ auront été fixées , oq déterminera 
la valeur de e en conféquence. 

Maintenant , pour découvrir la valeur des mafias , nous 
nurons recours au mouvement des nœuds. On verra dans la 
quatrième Partie , que la variation de Pinclinaifon du fécond 
Scitellite fuppofe que la révolution du mouvement des nœuds 
3 achevé en trente ans. 

Ce mouvement uniforme fera donc de 1 x*^ par an : & comme 
ji dépepd de l'a^bion du premier jointe à celle du troifieme, 
^1 aQu§ fournira l'équation fuivante , 

— G, 0492c iV^— G, 07949 Qa=-^ 0,03 333. 
. Le ajoaveri>cnt dîreû des nœuds du quatrième fur l'écliptiquc 
4^ Jupiter jt été obfervé de 5' 33'' par M. de Maraldi. 

J^puç jivQns troijyé dans la première Partie, §. XII , que 

Jp rnpuvemçpt rj^trogr^dç dès nœuds du <juatrieroc , djâ à 
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Taélion du Soleil, étoic de 5' 14'',^ : il en réfulte que celui 
qui eft dû à Tadlion réunie des trois Satellites perturbateurs ^ 
& qui eft diraifct; doit être de lo' 47", <>. • • 

. Soit [^g. 9.] ^C Torbite du SateUine portuobatetir 9 AS 
celle du Satellite troublé ^ AC celle de Jupiter^ les fiormulej! 

différentielles donneront ^. -/^C=:-^ — Â v^ ' * 

/• • • .^ , > 

Mais 1^. les nœuds des Satellites étant très j)r es les uns 
tdes autres, V^içAB fera toujours aflez petit poiirqu*onpuifle 
mettre Tunité pour fon cofînus : 1°. langle B fera variable 
à regard du fécond & du troineme. Et comme il ne s*agic 
ici que de connoicre le moyen moavement 3 nous prendrons 
la valeur moyenne de cet angle. 

Mais Tinclinaifon moyenne da fécond & du troifieme eft 
égale \a] à Tinclinaifon du premier , 3^ 4' : nous pourrons 
donc prendre cette inclinaifbn ipour llacUnaifon anoyejine 
des trois Satellites perturbateurs. Ainfi j nommant i» le mom 
vement du nœud , ce mouvemeatj' réduit à Téûliptiquc de 
Jupiter , fera égal à jf^*r^. 

Avec cette expreflion , & la quantité cù du mouvement dé« 
terminé dans la quatrième Partie j nous aurons 
y 000 1381 AT-h 0,000340 Jf? -H o , 0000 115^ = 0^ 00002 29. 
Paf la valeur de R du $. X II I , nous réduirons cette équation 
à deux indéterminées 

0,0001381 À^H- 0,00001 15 Q = 0,00001x2 : 
& cette équation , combinée avec, celle du §• précédent ^ 
nous donnera la valeur des mafles j 

AT • • o;ôooi3î7, 
^ • • 0,0003370. 

[4] Yoyc% la qaauicme Pamc« 
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■ 

A regard de la ffiàflè du Quatrième ^ nous n^avons pa» vtl' 
<i^autre moyen de la déterminer , que celui de fe fervir des 
ol>rervarion& du croifîeme Satellite. Après les avoir corrigées 
de Teâfèt des perturbations du premier Se du fécond j le refte 
de l'erreur doit appartenir aux perturbations du quatrième.: 

C'efl d[onc par le plus grand accord des obfervations. , que 
nous avons' fixé la valeur de cette maflc à o , ooooc. 

Je ne crois pas qu^elIe piiiflè être plus grande ; mais on 
parviendra peut-être k confirmer ou à redtifier cette détermi- 
nation par les moyens qui feront 4)roporé$ dans la quatrième 
Section de la quatrième Partie. 

S. X X I I. 

A regard des mafles du premier & du troifîeme , elles fu^-' 
pofent , comme on l'a- vu , que le mouvement dire£b du nœud 
du quatrième foit de 5' 3.^^ par an ^ & que la période des 
variations de Tinclinaifon du fécond foit Qxaélemenc de trentç 
ans. Si les obfervations i^iquoient quelque changement à 
faire dans ces élémens y il en réfulteroit d'autres malles ;, mai» 
ces jnaflès ne difFéreroient fans doute que très peu de celles - ci ^ 
parceque les corredlions que ces élémens peuvent foufiftir , ne 
doivent pas être confidérables. 

II eil aifé d'apprécier l'ejfFet des corrections qu^on pourrole 
flaire fur les élémens. 

Soient les deux équation» tfJV-4-^Q = c-+-«» 

en fuppofant que les changemens que l'on pourroit faire dans 
les mouvemens du nœud du fécond & du nœud du quatrième 
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foflcnt « &.A. Alors les maflcs feront exprimées par les équa- 

/• • »r eh~-hf , ** — *A 

tions faivantes , iv — ■ 

Et en mettant pour les coefficiens a^ b^ d^ h^\ts valeurs 
4ionnées par la théorie, on trouvera les maflcs 

iV^= 0^00013 17 — 0,0011 tt-^-^y^iXi 
(2> = o,ooo$37oH-o,oi33«-^4>73^' 

§^. X X I I I. . 

Maintenant fi Ton veut examiner le cas extrême , qui feroïC 
celui où la période de la variation de l'inclinaifon fcroit de 
trente -deux ans, & ou le mouvement du quatrième ne feroit 
que de 3' 10*, à -peu -près tel que M. ^argentin le fuppofe 
dans fes Tables; alors «=— -0,00*080, A='— 0,000005, 
te l'on auroit iV= o, 0000968 , 

Q = 0,0003330. 
Ces nouvelles valeurs des maflès nous font connoître que 
celle du premier ne foufFrira qu*un léger changement , & que 
conféquemmeni; on peut la regarder comme très bien déter- 
minée. A l'égard de celle du troifieme , elle eft ici diminuée 
de plus d'un quart de la valeur que. nous lui avons affignée: 
mais nous pouvons être furs que la véritable maffe eft entre 
ces limites; & pour la fixer, il ne s*agît que de déterminer,- 
par les obfervations les plus favorables , & la durée de la pé- 
riode de la variation de l'inclinaifon du fécond, & le mou- 
vement annuel du nœud du quatrième. En attendant que j'aie 
achevé ce travail , je m'en tiendrai à la durée de la période 
établie de trente ans par M; Maraldi , & au mouvement du 
nœud du quatrième qu'il a déduit des obfervations^ Confé- 
quemment à ces élémens , nous regarderons les ma0ès da 
$. XX comme fuffifamment exa^cs. Li] 
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TROISIEME SE C T I O N. 

, . Théorie du premier Satellite, 

§. X X I V. 

J /or bite du premier Satellite eft renfiblement circulaire; 
aucun Aftronome n*a jufqu^ici apperçu fon excentricité , qui 
doit être fort petite. Lçs Tables de M. Wargentin [à\ , qui 
repréfcntent fi bien les obfcrvations j ne renferment qu'une 
feule équation qui efl produite par Tadion du fécond. II eft 
vrai que M. Caflîni prefcrîvoit d'augmenter d'un trentième 
Téquation du centre de Jupiter ; mais il me paroît démontré 
aujourd'hui que cette correftion n'étoit néceflàire que parce- 
qu'on faifoit alors Téquation du centre, de Jupiter trop petite» 
Ceft un point que Ton peut examiner par la fuite , mais qui 
n'eft pas adèz bien éclaire! j ni aflez important pour nous 
arrêter ici. 

§. XXV. 

Au moyen des mades N &l R ^ établies dans les $. XX 
&XIII, nous aurons, pour le rayon ve£beur r, & pour la 
longitude vraie, v , les valeurs fuivantes » en nommant 
f la longitude moyenne du premier moins celle du fécond ^ 
i la longitude moyenne du premier moins celle du troifieme ^ 
X la longitude moyenne du premier , 
r=i —0,00431 co(ty 

v:=^x — i3"fînr-H29'5o''ftnii-t-5''fin3r — i o'^fm i^H- 8 /in t/. 
Il eft évident qu'il n'y aura que l'équation qui dépend dti 
finus tt^ qui mérite d'être employée. 

[4] ASûS0C$€uRig^ UpfalUnfi^ ann. 174&.. 
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Nous négligeons abfolument les perturbations du quatrième 
comme devant être infenfibles. 

§. XXVI. 

L'ëquatîon 4 55^» 9^^ ^ ^^^ déterminée au $. LXXII, 
pour corriger la conjon£bion trouvée par les demi -durées , 
cft ici plus néceflaire qu on ne fe Tétoit figuré jufqu'à préfent. 
Je Tai calculée en fuppofant rinclinaifon 3^ 4^ C'efl fur cette 
fuppofition que )*ai auffi établi la plus grande rédu6lion à 
Técliptiquc de Jupiter 1' 17". Comme ces deux équations ont 
le même argument , qui eft la diftance au nœud , je n*en ai 
fait qu une feule Table. 

Quant à la correction des demi -durées, produites par la 
variation du mouvement horaire & par celle du rayon vec):eur, 
le calcul en feroit trop long en fuivant ce qui a été indiqué 
plus haut , $. LXX de la féconde Partie : nous allons l'abréger 
en faveur de ceux qui ont beaucoup d'obfervations à calculer* 

Nous avions ^ ^^^^ ■ pour Texpreffion de la demi -durée, 

.i4jF repréfentant Tare de la demi -demeure dans Tombre , 
calculé par la trigonométrie pour la diftance moyenne du 
Satellite ; a le mouvement horaire; A die rayon veâeur. 

Nous aurons maintenant Ad =:. 1 — o , 0043 ^ ^^^ 2. / , 
tf=:8^ig'43''— i'ii''cofii=8^z8'43''(i— o,oo43ocofi0. 

^^"^ a. Ad = 8' 18%)^^ ^^ -^0,0000ZC0fz/). 

Ainfi la demi- durée moyenne It^t-t*, c'eft-à-dîre, la 

demi - durée des Tables , ne fera aflujettie à aucune cor- 
région. 

S. XXVII. 

Les Tables du premier Satellite de M. ^argentin font très 
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exactes ; cependant , comme .j*aî fait encrer dans le calcul CCJ 
deux nouvelles équations , & que d'ailleurs je donnois une 
forme difFérente à mes Tables 9 j'ai effayé de déterminer le 
moyen mouvement 6c fes époques. Tai calculé quarante- huit 
obfecvations comprifes entre le 5 Décembre 1719 ôcleir 
Avril 17x1 , & j*ai vu qu'il falloir ajouter aux épocjues [a] de 
M. Bradiçy , 1 1' pour le premier Janvier 1710. 

J'ai calculé trente- une obfervations comprifes entre le 16 
Février 1742 & le 10 Janvier 1744 : ces obfervations m'ont 
fait connoîcre qu'il falloir ajouter 16' 30'' à l'époque de i743. 
Il réfulte de ces corrections , qu'il faut augmenter de 1 1'' le 
mouvement annuel du prçmiçr Satellite, Cependant, en cal* 
culant quelques obfprvations du dernier fiecle^ vers 1^71» 
1^77 , 1^89 , j'ai trouvé que les époques de ces années , 
établies en fuppofant le mouvement annuel augmenté de 1 1^', 
n'étoîent pas affcz avancées : & cela femble indiquer une 
accélération dans le ' mouvement de ce Satellite. J'ai adopté 
cette accélération dans mes Tables , en attendant qu'elle foit 
juftifiéc par la tkéorie ; & je ne la donne pas comme dé- 
çiontrée , mais comme une fuppofîtion que les obfervations 
femblcnt indiquer. En reprenant le calcul des perturbations 
du fécond Satellite fur le premier , & en employant pour la 
longitude vraie , l'équation que donne le §. XXV j on fera 
en état de décider la queflion. 

L'époque de 1710 y nouveau ftyle , pour le méridien de 
Paris, fera donc dans 9* 6^ 16' 41'', en établiflànt le moyen 
mouvement pour les années communes 3' 23° 28' 51'', & pour 
les années biflèxtiles lo* 21° 58' 11''. 

A l'égard de l'accélération, on ajoutera aux époques, foie 

[a] Voyez les Tables imprimées dans TéditioD latine des Tabks de Halley » 
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en deça^foit au-delà de 1710, des quantités proportionnelles 
au quarré des tems écoulés » fuivant la méthode de Halley , 
en fuppofant que Taccélération de la première année foie de 
o^ 08. 

On aura, en conféquence, 3' 20'' à ajouter à Pépoque de 
1^70, & 43" à répoque de 1745. Nous avons ajouté 11' à 
Tépoquede 1710; mais l'augmentation de 11^ que nous avons 
faite au mouvement annuel , fait qu'il n'y aura que 1^ 50^ à 
ajouter à Tépoque de 1670 , & qu'il y aura 15' 1 1^ à ajouter 
à celle de 1743. On aura donc les quantités fuivantes pour 
les correâions additives de ces trois époques : i6jo , -h 5' ic"} 

1720, -i- 11'; 1743^ -*- m' 54"- 

Je crois avoir fatisfait à ce que demandent les obfervations ; 
fa voir, que l'époque de 1710 foit avancée de ii^ que celle 
de 1743 le foit d'environ i6\ Se que cependant celle de 
i6ji 6c des années voifines (oient auflî avancées de plufieurs 

minutes. 

$. X X V 1 1 1/ 

Maintenant, pour s'adurer de l'exa^kitude des élémens fur 
lefquels mes Tables font établies , il auroit fallu calculer toutes 
les obfervations faites jufqu'ici ^ & examiner (î elles font toutes 
également bien repréfentées : mais le tems qui me refte ne 
me permet pas de le faire. Je préfente cet eflài aux Savans ^ 
ic je les fupplie de m'éclairer. Se de corriger mon travail, s'ils 
croient qu'il en vaille la peine. 

$. XXIX. 

Le lieu de Jupiter , dont je me fuis fervi pour déterminer 
l'mftant des conjon£bions , a été calculé fur les Tables de M» 
Caflini : mais Terreur de ces Tables va quelquefois au-delà 
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de 7', & j*avois lieu de craindre que les élémens de la théorie 
que je voulois établir n'en futTenc afFedés, Voici le moyen 
dont j*ai fait ufage pour corriger le iicu de Jupiter de Terreur 
des Tables. 

J'ai remarqué , en jettant les yeux fur la Table des erreurs 
de la longitude de Jupiter en oppofition , que ces erreurs , 
quelque loi qu'elles fuivent , marchent aflez régulièrement ; 
c'eft-à-dire que fi elles font pofitives, elles augmentent pen- 
dant quelques années , décroiflfènt enfuite pendant quelques 
autres , & patient du pofitif au négatif, pour croître & dé- 
croître enfuite de la même manière* Soient pour exemple les 
erreurs fuivantes ; 

1685, 6 Avril • 

1686, 7 Mai 

1687 , 9 Juin • 
i<>88, 13 Juillet 
1689, 19 Août • 
1^90, 16 Sept, • 
1 69 1 , 1 Nov. • 

J'ai fuppofé que l'erreur des Tables de Jupiter. , entre les 
indans de deux oppositions confécutives , étott renfermée dans 
les limites des erreurs de ces deux oppofitions ; qu*ain(î , entre 
le 9 Juin \6Sj & le 13 Juillet 1688 , l'erreur avoir toujours 
été entre 4' 14" & 6' 6^\ De manière que , pour corriger la 
longitude de Jupiter du 9 0<9:obre 1687, je dirois; L'erreur 
croît d'environ 8^ par mois; il s'ed écoulé quatre mois depuis 
l'oppoiition; l'erreur fera donc -H 4' 56'' pour le 9 Oélobre 
1687- Je fens que ceci n*eft pas rigourcufement exa£t, & que 
je puis très bien me tromper de 30'^ ou même d'une minute, 
fur l'erreur ainfi évaluée ; mais la théorie des Satellites fera 
peut-être toujours trop imparfaite, pour qu'une erreur d'une 

minute 
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minute fur le lieu de Jupiter puiflè mériter quelque confidé- 
ration. De plus, je n*ai point connu de meilleur moyen: c'eft 
une forte raifon ; & j'ai préféré de corriger la longitude de 
Jupiter d'une erreur de plufîeurs minutes *, en rifquant de me 
tromper d*affe petite partie de cette erreur, foit en plus, foie 
en moins ^ que de la laiffer fub/îfler toiffCe entière. 

A l'égard de la prédidion des éclipfes futures, cette mé- 
thode n'efi plus d'aucune utilité ; nuis en fe fcrvant des Tables 
de M. Jeaurat, Tables dont îl a difcuté tous les élémeos avec 
beaucoup de foin & de fagacité , on fera fur que cette erreur 
n'excédera. que tçès rarement 3^ 

M. Jeaurat a bien voulu me les donner pour les faire im- 
primer à la fuite de cet Ouvrage : il compte qu'elles feront 
plus exadles que celles qu'oa a eues jufqu'aujourd'Kui; & voici 
ce qu'il m'en a dit lui-même. 

£n 17^4, il a dépouillé toutes les obfervations de Teâx^c 
produit par l'action de Saturne , tel que l'a donné M. Mayer 
dans fe$ petites équations. Il a enfuite déduit , des obfervations 
ainfi corrigées , les chajigemens qu'il conyenoit de faire aux 
principaux élémens de là théorie de Jupiter. Il réfulte de ce 
travail , que Terreur des Tables fe trouve de 8' à 9' pour ktr 
obfervations faites en 1709, 1721 & ijn. 

En 17^5, M. Jeaurat s'eft déterminé à ne point tenir compte 
des petites équations de M. Mayer, puifqu'elles rendoient la 
théorie fi défe£kueufe. Il a employé les obfervations telles 
qu'elles ont été faites; & il a trouvé, à la vérité, quelques 
inégalités dans vingt -deux dilFérens réfultats déduits de l'ob- 
fervation de foixante & fîx oppofitions : mais il a concilié 
ces différences d'une manière fatisfaifante , en fixant , pour 
une période de foixante années , une variation en plus & en 
moins , de 3' dans les moyens mouvcmens en longitude , une 

M 
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autre de 49' dans les mouvemens en anomalie moyenne , & 
enfin une variation totale de 7' lo*' dans la plus grande équation 
do centre. De forte quVIle décroît depuis 5^ 3 6' -20'' jufqu'à 
5^ 29' o''. 

M. Jeaurat , ayant aînfi fixé les inégalités périodiques de 
Jupiter , a établi de*nouveau ks principaux élémens de fa 
théorie : alors les déterminations qui différoient le plus entre 
elles , fe font trouvées d'accord à très peu près. 

Les Tables dreûTées fur ces élémens re£lifiés & fur ces iné- 
galités périodiques, nediflTerent que d'environ 2' depuis 1700, 
excepté feulement pour les oppofîtions de 1738 & 17^0, dont 
les erreurs font de 3' 26'' & de 3' 33^ Ces erreurs, qui font 
les plus grandes , & qui font rares quant aux obfervations 
faites depuis I700, font cependant bien moins confidçrables 
que celles que lui ont donné les petites équations de M. Mayer , 
piiifque M. Jeaurat n*a pu repréfontcr les obfervations qu*à 8' 
& 9' près. 

Il a joint h fes Tables un exemple de calcul & un tableaa * 
fidèle [a] dts difFérentcs erreurs de Ces Tables , comparées à 
celles des Tables de M. Cafiini. Ce tableau fufiît pour en faire 
déloge, en faifant voir quelles font plus exaâes que celles de 
ce célèbre Aftronome. 

[a] Il contient cent vingt- deux oppofitions obfervées depuis Vznnic i J^ , >uf^iics Se 
compris celle 011 noas Tommes 17^5. 
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QUATRIEME SECTION. 

ThéorU du ficond Satellite. 

§• XXX. 

JLj aperfectionJc cette théorie dépend de deux chofes ; 
des équations du lieu , & des variations de Tinclinaiforf. Nous 
n'aurons égard ici qu'à la première , & nous remettrons à 
traiter de la feconde dans la quatrième Partie de cet Ou- 
vrage, 

S. X X XI. 

Au moyen des mafles établies §. X X , aous aurons les 
équations fuivantes pour Texpreflion du rayon vecteur & pouc 
celle de la longitude du fécond Satellite. 

X eft la longitude moyenne du fécond Satellite y 

y fon anomalie moyenne , 

V fa longitude vraie, 

r le rayon vcdleur de Torbite i 

t la longitude moyenne du premier moins celle du fécond , 

i[ la longitude moyenne du fécond moins celle du troifieme , 

1^ la longitude moyenne du fécond moins celle <iu quatrième ; 

r=sH*ecofy-hOjOioié cof t — 0,05697 tfcof( t — y)'^ 

— 0,01 347 cof 1 i — 0,0491 5 1 cof (1 i — y ) 
y=*— i^fîn^ — 0,03936 fin t — 0,00039 fin / — ï4,366tfnn( r— /). 

— 0,00019 fin xrH-o,oi66ç fin ir'— 4^1 oj t fin (i^'~yj 

— o,oooo<>fin jr-h 0,0001 5 fin 3^' 

— 0,0001 3 fin4/ 

— 0,00001 fin/' 

En examinant cette équation , il cft aifé de voir qu*il y a 
4eux termes confidérablcs qui dépendent des finus de r & z /. 

• M ij 
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Noos avons montré , §. XVII, que ces termes doivent 
fervir à produire Téquation de i° 9' 42'^^ foit en tout, ou en 
partie. On peut voir de plus , que (î .oa ne fuppofe pas que 
l'excentricité fait nulle , les* coefficiens de finus r — y Se 
2/ — y font fi grands, qu'ils doivent donner des équations 
très fenfibles. 11 me femble qu'on doit inférer de là , que , 
puifque M. Wargentin eft parvenu à repréfenter très bien les 
obfervations au moyen d'une équation de 1° 9^ 42'', dont la 
période éft de 437 jours , ces deux derniers termes, qui dé- 
pendent des finus t — y &C 1/ — y, doivent être nuls , ou 
être compris dans cette équation. Mais en les fuppofant nuls, 
les termes 0,0393^ fin/*& 0,01^^5 fin zt produiroient 
"deux équations dont. Fa fomme feroit 3^ 46' 54'', c'eft-à-dire, 
plus du triple de l'équation de M. Wargentin. Les mafles 
que nous avons admifes, font tirées du mouvement des nœuds: 
elles font donc néceffaires pour le déduire de .la théorie; mais 
elles font trop grandes pour en déduire auflî l'équation de M. 
Wargentin. Il y a donc quelque autre équation qui diminue 
conftamment celles qui dépendent de fin r & fin iV; .& il 
eft clair <}ae ce font celles qui dépendent de fin ^ — y àc 
fin 1 / — y. 

Je me fuis -donc permis de fuppofcr que le mouvement de 
l'apûdedu fécond Satellite étoit égal au mouvement moyen 
de Jupiter. Cette fuppofttion eft indiquée par les obfervations : 
elle eft poffible, parccque l'attradion d'un corps de la -figure 
de, Jupiter domne un mouvement à Tapfide, qui , joint à celui 
qui eft dû aux attractions .mutuelles , eft plus que fiiffifant 

pour la juftifîcr; 

§. XX XII. 

Nous avons • trouvé , §. LV de la féconde Partie , que le 
mouvement de Tapfîde i — r^ /tî étoit exprimé par 9 + 2 g — 
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'jP — \ E\ Les quantités ô & f rcpréfeiitcnt le mouvement 
de l'apfide dû à la figure de Jupiter^ A' & £''- celai qoi eft 
dû à Tadion. d'un Satellite. En conféqucnce le mouveineat 
de Tapfide dû au premier fera 0,0001^09^, 

AU troiiîcme • •• • 7935 > 
au quatrième • • • 5 î^ f 

0,00034583. 

* 

^ Le mouvenient du fécond Satellite étant i , celui de TapCde 
fera o, 00034583 , ou de 13^ 9' 40''^ par an , ou 13° 10' 48" 
en y joignant celui qui a été déterminé dans la première 
Partie, & qui eft dû à Tadion du Soleil. 

Le mouvement de Tapfîde produit par la figure de Jupiter 
fera donc de 17^ 9'4<5''. Cette quantité fera une des données 
qui ferviront à fixer \t& coefiîciens 5c les expofans indéterminés 
du §. LXI de la féconde Partie. 

§. X IC X I I T. 

Suppofanr le mouvement de lîapfîde égal au mouvement 
jnoyen de Jupiter ^ & fuppofant de plus ^ que l^poque de 
Tapfîde fnpérieure, ou de rapojove, foiti i8o degrés du lieu 
.moyen de Jupiter, nous allons examiner xc que deviennent 
les quatre termes : 

— -^fin r ^- j5(îrt.ar~*Ciefin.(^ — y) ^^ De fin (i-t' — y)^ 
en rcpréfentant pàt les lettres^, B^ C ^ Dy les -coefEcicns 
numériques de cts termes. 

Soit q la longitude de Jupiter, p fa longitude'vraîe, E fon 
équation du centre pour .un tems quelconque , x la longitude 
moyenne. du Satellite , x — A: fin < fa longitude vraie , en 
négligeant toutes les petites équations , & «en mettant k pour 
Je coefficient de Téquation de M. Vrargentin> 
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Nous aurons , au moment de la . conjon£bion , x-^^kCint 
c=/?, & x:=:p'^kÇ\nt. Mais la longitude de Tapojove fera 
q -+- i8o^ : donc ranomalic" vraie du fécond Satellite fera 
p-^kÇmt — q — i8o^5=i?-t-iKînr— i8o*^=^y. Par con- 
féquent t ^^ y ^=z t ---^ E ^(înr-H i8o^ On aura donc 

-^ A finr.-h BCin 21^ -H C^fm ( r — £ — AfmO 

^DeÇm{it' — E — kCint)^ 
ou -^ A Ç\xit -^ B fin 2 / — Ç. tf.fîn {E -4- â: Ç\nt) cof t 

H-Cefinr ^-2>dfm2/— .ZJdfîn (£ -i- A: fînOcof2/. . 
Mais conime nous avons reconnu que t eft toujours égal à , 
2/+i8o% nous aurons — -^finr— Ctffin(£-i-A:fin/)cofr» 



Mettant à la place du finus de ( £ -f- A: fin r )', l'angle 
même, nous aurons — A^nt — CeE cofi — { CekÇmzt^ 

A regard du terme — le fin y, il fera change en celui-ci; 
2 e fini?. L'équation du §. XXXI deviendra donc 
jLcCmE--^ ofi66oi{in ^— Ojooojpfin ^Tr^ipjiSieEcoft^ 
•+•10,1^1 tf H- 0,000 1 5 fin 3/ 

T- 6,00029 fin 2#--^ 0^00013 fin4f 
— iO,2^ieA:fîn2/'— 0,00001 fin *^ 
*— o,oooo(> fin 3r 
I^ff terme*— 0,06^01 fin f eft celui qui doit produire 

J*<^quatÎQn de M. Wargenrin. On aura donc, lorfqucfin r =; i-^ 
r^ p, q^6qi rhr iQy %6i ê =3 r-r o, 0^027 ; d'où l'on tire 
i ^ p^oo-fj^^ qui fçj:» l'pxceotriçitç di> fcCQud SatçUitp^ 



J'obferverai cependant que Téquation i° 9' 41" peut n'être pas 
cxaftcment celle qui a lieu dans la théorie du fécond Sa- 
tçllite : elle a été appréciée fans tenir compté de toutes les 
autres équations ; & il arrivera peut-être qu*en les introduifant 
dans le calcul , il faudra changer le coefficient de celle -cî. 
Mais ce changement n'influera point fur les mafles: il eft clair 
qu'il tombera tout entier fur Texcentricité. Ainfî , fuppofé 
qu*on eût retranché de Téquation de 1° 9' j^i\ un nombre 
de fécondes exprimé par cT, Texcentricité fera 

, 0045 tf -4- o , 000000473 Jl 
En établiflant Texccntricité égale à 0,0045^, on aura. 
r= I — 0,0045^-4-0,03358 cofr, & 
y=sx-t-3i'i5"fin£— i°9'4i''rm t—i'xi"Cm /— 0,04 574 Ecof r, 

— o' 5y'fm ir-i- 30'' fin3r'— 0,02287 k fin u 

— I2''fin3r— 28''fm4r 

Cette cxpreffion cft celle de la longitude vraie du fécond 
Satellite , & il n'y aura d'autre incertitude que celle de la 
grande équation i/^ 9' 42^ On conftatcra fa vraie quantité 
par les obfervations , du moins autant qu*il eft poflîble de le 
faire; & fi Ton y fait quelque. correction , on déterminera 
1 excentricité qui en réfultera, & on corrigera en conféquence 
•les coefficiens où entre Texcentricité. L'équation 31' 15" fin £ 
n'excédera pas '3^ o'', parceque l'angle E n'eft jamais qu'un 
angle de 5^ 35'. 

Il y a dans cette équation un terme qui dépend de deux 
argumens variables. L'un eft E ^ qui eft l'équation du centre 
de Jupiter, relative au temsdcrobfcrvatîo'n : elle eft fuppofée 
pofîtive , & conféqucmment il faudra changer le fî<rnc lorf- 
qu'elle fera négative. L'autre argument eft cofiausr. On pourra 
donc en conftruire une Table à double 'encrée. 
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§. X X X I V. 

Le mouvement horaire moyen étant 4^ i}' 1 (>'',. le mou- ^ 
vement horaire vrai fera 4^ 13' 16'^ — 5' 10'' cof/^ ou 4° 13'* 
16'' ( I -r-^ o , 02039 cof r ) : mais les variations du mouvement 
horaire & Taitération du rayon veéleur introduiront nécefTai- 
rement une équation pour les demi -durées. 

Soit Pexpreflîon de la demi- durée du §. LXX de la fe-^ 
conde Partie ^^^^7- , a = 4° i3'26"(i — o, 01039 cofr), 
Adz=. 1 — r 0,00-^5^ -h o, 0335 &coff. Donc l'expreffion de la 
demi-durée deviendra . , ^, ^'f'/^ j. 

-; — / L, ^ —-~\ fera la dcmî- durée moyenne, c*efl:- à- 

4 i3'i6-(i — 0,0045^) . y -^ 

dire, celle qui a lieu Icwiquc cof r e{V égal à zéro , ou celle 
que l'on trouve dans les Tables ordinaires» 

On la corrigera par une équation qui ira jufqu*à i' 8'' lorfque 
la demi -durée fera de i** z6', .& à 5z'' lorfquola demi -durée 
lie fera que de i'' 5', 

§• X X X V, 

L*équation qui fert à corriger la conjpncSlion trouvée par 
!e moyen de la demi -durée , fera variable, comme TincU-- 
lïaifon dont elle dépend. 

La même ch.ofc a lieu à l*égard de la réduction à Torbitc 
de Jupiter, 

Dans les plus petites & les plus grandes inclînaifons , ce% 
fluantités feront 

fncUnaifon^ Equation des conjonS. RéduS. à Vorbite^ 
*^ 30^ I f 3' 16'' • ' i' 38^ 

Comme 
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Comme ces deux équations dépendent des mêmes argu- 
mens^ l'inclinaifon & la diftance au nœud, j*en ai drefTé une 
feule Table à double entrée , dans laquelle il n y aura de 
parties proportionnelles à prendre ,* que pour les degrés de 
la diftance au nœud ; car il y a un nombre de colonnes pour 
les différentes inclinaifons , fuffifant pour prendre celle qui 
iera la plus voifîne de rinclinaifon qui aura lieu au moment 
de robfcrvation, 

§. X X X V I. 

« * 

* 

Enfuîte , pour déterminer le moyen mouvement 6c les épo* 
ques f j*ai calculé quarante obfervations comprifes entre le 
premier Odobre i(^8i fie le xi Novembre i70f ^ & feize 
autres comprifes entre le premier Février 1740 8c le 10 0(> 
tobre 1748, 

II réfulte de cet examen , qu*il faut ajouter 3' 31^ aux 
époques des Tables de M. Bradley y & diminuer le mouvement 
annuel de 4^^ 

Aind nous établirons Tépoque de 1705 ^ nouveau ftylcj 
pour le méridien de Paris • • . 4* 23^ 1 1' i6^, 

le mouvement annuel étant de * * 9* 11° 47' i8\ 

& pour Tannée bifïèxtile • / o^ 23° 9^ 46^^ 

$. X X X V I I. 

La fuppofîtion que j*ai faite du mouvement de 1 apfîde y 
doit être juftifîée par l'emploi des équations qui dépendent 
de Texcentricité. Ces équations font au nombre de trois. Les 
deux premières , 31' 1 5" Cn i? & o , o 2287 A: fin 2 r , font peu 
confidérables : mais celle qui dépend de finus £ & de cbfînusr 
cfft très grande , puifque , dans fOU' maximum , elle: va jufqu'à 
1 5^ de degré ^ ou plus de 3' de tems* Quand j'ai elTayé 

N 
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l'i»ppliq«ef Vff^ Nervations ^ j'%i erow^ qu'il y wi afoît qufl- 
^90$' U9e$ qiû par^ifloicai; radns^tfQj ft^ d'autres la rçjcceer 
«nti^/fiiponi. r^i çra quç inoi) bypQcliere écoit cU^iuke^ & 
qi^'il f^Uoic I>bam}oni^r ;^ çepon<;HtnC, C0 y véâécl;uà4n£» fai 
1^ qu'il y îiv^ 4(4 cah(çs d*ini^g^liiicé» qi^i n'étoiaiii: pa» encore 
çftlçuWcs , fomç dcç él^nftçns oyécçfliaires ; tclU eA Tiôégalité^ 
^jquc djéçcHiver|i«^ par M de Fouchy^ Oq verra dans la 
quatrième Partie ^ que la loi des variations de rinclioaifon 
ic celle de la libratioi) di; nœud Tôôt ^Scz bien connues pour 
rcpréfenter toutes les demi -durées déduites dire£kement de 
de rt>bfcrvation des deux phafes. En 17171 par exemple^ la 
demi - durée calculée ne diffère de celle qui a été obfervée le 9 
Septembre, que de i' 17^. Au mois d'Oéîobre 171^, les demi- 
durées étoîent trop petites dtnviron 4', Or , fi la pofition d\x 
nœud & Tinclinaifon font bonnes pour 1717.» il n*cft pas 
poffible que dix mois avant elles fuffcnt défeéiaeufes. Il cft: 
vrai que les obfervatîons du 3 & du xi OAobre 171^ ont 
été faites très près de l'oppofition , & qu*alors les immerfîon^ 
fc les émerfions ne peuvent être obfervées exadlement qu'avec 
quelque diflîcuké , à caufe dé Téclat de Jupiter. Le Satellite 
cntr^ dans I^ombre trop près de fon difque , & fa himierc efb 
affôiblie par celle de h planète : on doit donc le perdre de 
vue plutôt , & la deijii - d«rée obfervée doit être plus tenguc 
que celle qui eft calculée par les Tables. Mais cette difi^érence 
4e 4^ eft trop- forte ^ & je foupçoi^ne qçe ces erreurs font 
peodnite& par • une autre caufe , ou par la complication de 
plufieuss caufe& J'en vois quatre qui peuvent y contribuer.. 
lia pcemiere naît des plus grandes demi - dtiirécs mêmes qui 
ont ézé établies Êir les ob&rvatîonSi On a vu- que tes demi - 
durées font affeârées d\ine équatioiir qui va. quelquefois ju& 
qu'à i' 8f i CsIqu le. eeme ou ks observations ont été &kea^ 
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les deiili-4urëefe qu'il en f«Uoie eonclure» n'ayàftc (>«$ été 
toitigëes de VtSkt ât <!efte équation ^ pcavènc être où tro^ 
petites ou trop grh|i4e&. SecondecnÊût » la grande é^ûatioÀ 
de 1^ 9 4^" a peac^-êcre befôiâ dé quelqaës correâions ; 
& je ferai voir , fur un certain nombre d'obfervacions qui 
feront calculées à la fin de cet Ouvrage , que la plus grande 
partie feroit mieux repréfentée $ fi elle étoit diminuée d'un 
dixième environ. Troifiémement , les équations produites par 
Texcentricité &; par le mouvement d'apfîdefuppofé, rappro- 
chent fouvent le calcul de Tobfervation ; & fî elles Téloignent 
quelquefois , c*e(l fans douce dinS les. circon (lances où les 
autres caufes agiflènt davantage. Quatrièmement , comme la 
difpûtitioh d'un SateUttè ne peut être ibftantàttée ^ qiiô fa 
Itimîete dimiiiiM pat degl^és , il àtik celfer d'étré vîflbfe lôtfi^tr* 
ia partie éclairée n'eft plus affe^ grande pôttt fâîh; ithpréffidil 
fut l'œil de rObfervâteut : ftiàis quand l'bbfetvatèûr eft ptès, 
il n*eft pas nécéflaiite que cette partie éclairée foît fî grârfdé 
que lorfqu'il eft plus Ibîn. Il doit donc y ivoir pôiir le* det^î-- 
durées une équation qui dépende de la diftance de Jupiter à 
la Terre. Nous n'avons point d'élénient pour établir la quantité , 
de cette équation ; & }afqu*à ce qu'elle fait CoUiiiie ^ on ne 
peut décider (i Thypothefe du lAoovemehc de TapCde & les 
équations qui nailTent de i'excintricîté doivent être admifés 
ou rejettées. Le parti que nous prendrons daiis ce moment- ci » 
eft de refter en fnfpens for ce poînv. Lès maflès paroiflent 
allez bien déterminées par les mouvemens du nœud : ces maflès 
produiroîent des équations beaucoup trop^ fortes , & la plus 
petite excentricité introduit de^ éqdatiom aflez confidérables ; 
II eft donc naturel de croire* qœ d^eKes-ci rédilifent celles-là 
à la quantité de Téquation àp M^ Wargtfntin ; & il me paroît 
difficile de fe refufer à une fuppolkion âfo^ vraifembiable 2( 

Nij 
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auflî n^ceflaire. Mais comme cette fuppofîtion produit des 
équations qui y dans certains cas , éloignent beaucoup le calcul 
de Tobrérvation , nous n'en JFerons point ûfage jufqu^à ce que 
hs autres caufcs aient été fuffifamment connues & appréciées» 



« 



CINQIEME SECtl ON. 

Théorie du troijîeme SatelUte, 
§. X X X V I I I. 

JLi A PERFECTION de la théorie d^ ce Satellite dépend , 
comme celle de la théorie du fécond ^ des équations du lieu» 
& des demi-: durées. Nous ne traiterons de celles-ci que 
dans la quatrième Partie , Se nous nous attacherons feulement 
ici à déterminer le moyen mouvement > Texcentricicé , & les 
équations produites par les perturbations. 

5. X X X I X. 

• • ' * 

Nommant x ta longitude moyenne du troifieme Satellite ^ 

r fa longitude vraie j 
r le rayon de fon orbite, 
y fon anomalie moyenne , 
f la longitude moyenne du premier moins celle 
; dû troifieme, 

V. la^longitude moyenne du fécond moins celle 

da troifieme^ 
f la longitude moyenne du troifieme moins celle 
du quatrième ; 
on aura las équations fuivantes ^ en négligeant les termes tro^ 
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petits : r == 1 -+- tf cofy — a, ooo 1 4 cof ^ — o , 000^3 ^^^ ^ 

-4-0,00015 cofi/', 
♦^=: ;(? — . xefiny-Hi5''fînr — '4'io''fia / — o'i/fin r" 

— o, 2^41 e fin (V — j^}. 

§. XL. 

' Ccft par un tâtonnement que j'ai fixé la quantité des équa- 
tions qui dépendent des finus i^ & 1 ï\ & conféquemment 
la valeur de la mafle du quatrième. Au moyen àc^ quantités 
numériques du $. XI, on pourra recommencer le calcul, (î 
on le juge à propos ; mais je ne crois pas que la madè du 
quatrième diffère beaucoup de celle que j*ai établie §. XXI. 

A regard de Téquation du centre , c*étoit par Texamcn 
d'un grand nombre d'obfervations qu'elle dcvoi^ être déter- 
minée. ht% Tables de M. Wargentin renferment une équation 
de 8' de tems , ou de 1 6! 46'' de degrés , dont la période eft 
de 1 2 ans Se demi. C'eft vifiblement une équation du centre 
£c qui fuppofe une apfide mobile , dont le mouvement eft de 
1^ 36' par an. 

M* Maraldi m*a dit auflî il y a long-tems , qu'il foupçonnoic 
que le troificme avoir une équation du centre , & que le mou- 
vement annuel de fon apfide étoit d'environ 1° 30^ 

Après avoir calculé un aflez grand nombre d'obfervatîons 
& les avoir dépouillées de l'ejBFet des petites équations du 
Paragraphe précédent , il m'a paru néceffaire d'établir une 
équation du centre de 10', & de donner à l'apfide un moit* 
•vement d'environ 2^ par an. Je dis d'environ 2"^, parcequ'il 
m'a paru que ce mouvement pouvoir être augmenté , fans 
que les obfervations en fuflènt beaucoup plus mal repréfentées, 
JLe tems & le travail établiront cet élément avec 'plus d'exac* 
ticude. 
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Il refaite de là , que Tcxpreflioo 4u rayt>a vefbeur 6C cello 
de la longitude vraie deviendront celles • ci , 
r= I -+-o^ooi4j cofy — o, 00014 cofi—o, 000^5 ^^^^* 

-+• o , 000 1 y Qo{tl\^ 
f = ^ — 10' finy -h 15 fin r— 4' lo'^fîn / — 17" fin / 

— 6"finii'H- 59" finit'' 

— i' i/fin(/ — j^). 
L*équâtioâ de i 6' 46'' ne peut repréfenter les obicrvations 

d'une manière fattsfaifante. M. ^argentin a vu qu'elles dematir 
doient une corre<Sbion de \(> 46" : &c comme la plus grande 
partie de cette correâion, qui eft notre équation du centre | 
a une période d'environ 12 ans & quelques mois» faute d« 
connoître la loi des difiTérentes inégalités qui compofent cette 
inégalité totale , il a afCgné au tout la marche que fuit la plus 
grande partie. 

£n effet , on peut voir que la fomme de toutes les équations 
précédentes ne s'éloignera pas beaucoup de l'équation de 16' 
46"; car, en fuppofant r= 170^,^=75% t= 10 5S i'= 1 3 5^5 
la fomme des équations fera 16' 11'', qui ne difFere que de 
35'' de l'équation de M. Wargcntîn. Peut-être, en calculant 
toutes les ob(èrvatk>ns , trou vera - 1« on que l'équation du 
centre peut être augmentée de 30^^ à 40'^ 

§. X L I. 

Nous nr*avoQs pris quelles obfervattons des éclipfes oii les 
deux phafes ont été obfcrvées : c*eft le moyen, d'éviter l'in- 
certitude des demi -durées. D'ailleurs , fi, par la difFérencc 
des vue» ou des lunettes , un Obfervaceor vmt plus tard 
l'immcrfion , il verra plutôt l'émetfion; & l'infirant de la con;. 
jonction fera toujours aflfez exaâiement déterminé. M. Ma»- 
raidi a bien voulu me communiquer, la fuite des obiervations 
qu'il a recueillies. 
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J'ai calculé , fur les Tables de M« Bradley , trente- trois 
obfervations comprifes entre le 17 Janvier 1740 6cle 10 Mai 

1754- 
Le calcul âc la longitude bélioceMrkjtic de Jupiter a été 

fait fur les Tables dé M. Caffini , & corrigé par le moyerr 

des obferyatîons , comme \o f avois fait pour les obfetvacions 

dtt premier 6c, du fécond Satellîces. 

^ai trouva cjoe i*errcur des Tables , qui alloit jufqu'à y}\ 
éroit toujours négative ; j^en ai conck que l'époque n etoic 
pas afiez avancée , & j'ai reconnu qu'il fallait y afoucer 19^ 
3 1% pour rendre les erreurs alternativement pofîcives Se né^ 
gatives. 

£afaiJee» pour reâifier les moyens mouvemens » j'ai calculé 
iringt-r trois obfervations comprifcs entre le 6 Décembre 170* 
& le. 19. Février 17x1 : j'ai vu alors que les époques non cor- 
rigées repréfentoient beaucoup mieux les obfervations» Cela 
m'a fait connoître que le mouvement annuel de M. Bradley 
étoit trop lent de )i'' par an. 

Après avoir combiné te examiné toutes ces obfervations , 
j'ai établi le mouvement annuel de o^ ^^ 56' yz\ 
pour Tannée biflcxtilie • • i* 16^ 15' if. 

J'ai ajouté 5' ii" à l'époque pour l'année 1700 : ainfi Té- 
poque de cette année , aouvçau ftyle ». &. réduite au métidkn 
de Paris, fera dans 5* ij® V S^''* 

M. Maraldi nri'a communiqué, depuis ^ qu'il établiflbit Té- 
poque de 1700 • . / • • 5* 13* ^' 43''> 

& le moyen mo u ve m ent annuel • • o' 5^ î^' 29*' {^ 
J'ai eu la fatisfa6tion de m'être rencontré avec lui dans les 
mêmes déterminations. Je foupçonne que (on mouvement 
annuel eft plus exaâl que le mien ; mais je remecs eet examen; 
à un autre* tems» 
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§. X L I I. 

Le mouvement horaire moyen étant i® 5' 48", le mouve* 
ment horaire vrai fera i^ 5' 48^ ■^- iz'^cofy — j^cof/, & 
Tcxpredion de la demi -durée 

\Ti g/# ( I -h 0,00146 cofy-4-o,ooi8tfcof/). 

La fomme de ces deux équations , même pour les plus 

grandes demi- durées , iroit à peine à id' dans les cas extrêmes , 

& cft par conféqucnt très, négligeable , parceque je ne crois 

pas qu'on puifle déterminer les demi -durées du troiiîeme à- 

20 près. 

§. X L I I L 

L'équation des conjonâions & la réduction à récliptique, 
variables comme Tinclinaifon , feront , lorfqu*elIe fera de' 
2''48'* • 4'6?& i'3"; quand l'inclinaifpn fera de 3^ 20'* • 5' 
41" & i' 5 \\ Pen ai drefl? une Table à double entrée, comme 
celle <ie la théorie du fécond Satellite. 

%. X L I V. 

Nous allons voir maintenant ce que la théorie donne pour 

le mouvement annuel de Tapfide , &. nous aurons les quantités 
fuivantes. 

• Par Tadion du premier • • i^ 36' 39", 

du fécond • • • 17 39 > 

du quatrième* • • ly 30, 

du Soleil • • • • 2' 15 ^ 



^^p—^ 



2° iz 3 



, — j ^ 

; 2^ 1 1' 3" eft donc la quantité • du mouvement de Tapfide , . 
produite par Tadion des Satellites Sc du Soleil ; en laiflant 
à part celui qui peut être dû à la figure de Jppiter. Ce mou-. 



vement 
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Vemcnt furpafle de 1 1' celui que j*aî déduit des obfervations : 
mais je fuis convaincu qu'elles permettront d'établir un mo\i^ 
vement plus grand que x^, qui ed celui que j'ai fuppofé dans 
mes Tables. Mon premier objet a dû être de rcpréfenter les 
obfervations avec le plus d'exadlitude poiTible ; mais y faute 
de tems, je n'ai pu examiner ce qui réfulteroit d'un mouve- 
ment un peu plus grand. 

Quand on aura difcuté & éclairci ce point , on faura quelle 
partie de ce mouvement doit être attribuée à la Jîgure de 
Jupiter 9 &c on aura une nouvelle donnée pour connoître les 
indéterminées qui repréfentent les variations de la denfité de 
Jupiter. 

Quant à l'époque du lieu de l'apojove, elle m'a paru être, 
le premier Janvier 1700, dans ii* i)^, o'. 



m 
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SIXIEME SECTION. 

Théorie du quatmme SatelLte. 



E coMPTOis faire imprimer à la fuite de mes Tables ,^ 
celles que M. Maraldi a dreflTées fur les obfervations du qua^ 
trieme ; mais quand je lui ai demandé fon agrément , il m'tf 
répondu que les moyens mouvemens n'étoient pas encore 
fuffifamment bien déterminés ; que , dans la recherche de 
l'équation du centre , il avoit fuppofé ceux de M, Caffini; 
mais que maintenant, en fuppofant Téquation du centre, il 
falloit rechercher le moyen mouvement. Ses affaires ne lui 
permettant point de fe livrer à ce travail dans ce moment^ 
il a bien voulu m'en laifler le foin. 

J'ai donc examiné un cerrain nombre d'obfcrvatîons dont 
les longitudes ont été dépouillées de l'effet des perturbations 

O 
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4vL $oIeiI calculées dans la première Partie , corrigées pat 
rjéquacîon des conjonélians , &c réduites à Técliptique de Ju- 
piter. J'ai comparé la longitude du Satellite , ainfi calculée » 
à celle de Jupiter, corrigée comme je Tai expliqué $• XXIX ; 
Se j'ai trouvé que les moyens mouvemens du quatrième Satellite 
étoient Tuffifamment exa£b y mais que l'équation du centre 
ctoit trop grande. Je l'ai diminuée d'environ un dixième , Ôt 
réduite par conféquent à 50' 10^' [a]. 

§. X L V. 

Alors nommant x la longitude moy« du quatrième Satellite, 

V fa longitude vraie , 
y fbn anomalie moyenne , 
r le rayon ve£teur de l'orbite, 
i la longitude moy. du quatrième moins 

celle du Soleil vue de Jupiter, 
1' la longitude moy. du troifieme moins 
celle du quatrième } , 

on aurft 
f = I -|- o , oojxjcoCy — o ,ooooi4Cof z r H- o , 0001^3 coCt\ 

-4-0,0000(35 cof( ir — y) 
r= Af-:- 50' zo'' finy -t- 4'' fin 1 r — i i"fin tf — 7" fin 1 1\ 
33''rm ly 
ly' fin ( 2 r — y ) 
i'49''fin(ir — ly) 
Les équations 4"^ fin ir , iz^fin/, 7''!fin % t font très né- 
jgligeahlcs r nous pourrons même, pour fimplifier , faire ^=0, 

< \a\ 11 fjaudroit en conféqucncc recommencer le calcul des perturbations du Soleil , fait 
âansla première Partie. Je fuppofois alors rcxccntricité de o, co8i 3 > celle que M. Maraldi 
me lavoit donnée, tn ré.îuifant Téqùationdu centre à 50' 10^, rexccntricité nVO plus que 
• , 00717 > & cela doit changer un peu les perturbations du Soleil : mais comme les équations 
ne peuvent être diminuées que d'environ un dixième ^ nous ne nousy arréceions point dans 
«ce moment -cil 
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parcequc les ëclipfes des Satellites font îes (ciiles obfcrvatîonS 
dont on faffè ufagc , & qu'alors la longitude du SatclUrc' 
diffère de fix fîgnesdé celle da Soleil, vue de Jupiter. Alors 
on aura v = ^— 5o'io''finy-^ i^ 16^ fin ^y. 

-t-33''riny 
Je devroîs naturellement diminuer Téquatîon du centre de 
33^^; mais je fupprime cette équation , parceque les obfervations 
in*ayant donné elles - mêmes la vraie quantité de Téquatioa^ 
du centre , je dois penfer que cette correction étoit comprifc. 
dans- celles que j*y ai faites. Ainfî réquatîon de la longitude, 
vraie fera v=zx — 50' xo' Çxny — 1' 16'' fin ly. 

§. X L V L 

L'équation des conjon£tions fera de j' 1", & la rédu£bioa 
à Técliptiquc de 1' 30', confiantes, parceque Ton ne connoïc 
pas encore de variations dans Tinclinaifon. 

Le mouvement horaire moyen étant 53' 56'', le mouvement 
horaire vrai fera 53' 56'' — i' 3" cofy, & la demi -durée vraie 
^ ^^ /ir ( I -4- OjOiiii^cbTjr). pç façon que , lorfquc la 
demi -durée fera la pîto grande, d^cA - à - dire , de i*" 13', SC 
que y fera égale à ^àto ^ Téquàriofi' fera de 1' 44". 

S. X t V f L 

A Pégard du mouvement dé l^apfide , il a été déterminé 
par M. Maraldi de 45' 7''. 

On aura par Tadlion du premier • • 7' 45'', 

du fécond • • ^ '3 9 
du troifieme ••316, ^ 

du Soleil • • • 5 M- 
La quantité annuelle de ce mouvement, 45' 18", fera pré- 
cifémenc ^ ou à très peu près , celle que M. Maraldi a déduite 

Oii 
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des obrervations. Une des conditions néce(raires pour ditcf- 

mincr les coefHciens indéterminés de la loi de U denHté de 

Jupiter, fera donc cjue le mouvement d'apGde dû à la 6gure 

& à la denfîcé.dc cette planète, foit nul pour le quatrième 

Satellite. 

§. X L V I I I. 

Je fens bien que ces théories des quatre Satellites n'ont pas 
toute la pcrfeâion qu'on en peut attendre : tous les éléniens 
ont befoin d'être difcutés avec plus de foin que je n'ai pu 
en mettre ici. J'ai vu le mieux; mais, faute de tems, j'ai été 
forcé de me contenter de ï'efpérance d'y atteindre un jour. 
Mon but a été de faire voir que les mouvemens des Satellites 
de Jupiter fuivoient les mêmes loix que les autres planètes 
du fyftême du monde. Heureux Ci l'on trouve que j'y aie 
réuffi! 



QUATRIEME PARTIE. 

2)i^ mouvement des Nœuds , & de la variation, de 

V Inclinaijon. 



^ --- — 



PREMIERE SECTION. 

Problème I. 



T 



R OU VER le mouvement des nœuds d'un Satellite, en 
vertu des perturbations d'un autre Satellite. 

M. Clairaut \a\ trouve que, fi Ton nomme 2 la force qui 
a]^t toujours parallèlement VST^ l'exprefEon du mouvement 
du nœud {cx^ —j-^wLTN ÇwxSTci. 

r dv 

Pour Amplifier cette expreffion [fig. 8.], i^. nous fiippo- 
ferons, dans le cas préfentj les orbites circulaires, & confé- 
quemment la longitude moyenne , proportionnelle au tems 
égale à la vraie. On aura donc dt=zdxz=idv^ & Texpreffion 
du mouvement du nœud , iJxfinL TN fin S Tîi. 

2®. Parceque les angles d'inclinalfon des plans des Satel- 
lites n'excèdent jamais un degré, & font prefque toujours au- 
deflbus de 40', nous fuppoferons qu'un angle pris fur une 
des orbites ne change pas fenfiblement de valeur j lorfqu'on 
le projette fur l'autre. 

§. IL 

La force qui agît fuîvant S Tfera — (jj-, — .^.) : mais 

t^] Théotk de h Lonc , page 4u 
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S L^^ =^A-]rB cof I -4- CcoCi t-^D co£yt ;. 1 cxprcffion 
du mouvement du nœud deviendra donc — O. ST. dx 

ùtiLTNCmSTai 




Uangle L TN cft la diftance du Satellite à fon nœud. Si 
Ton nomme cù le mouvement du nœud pendant une révoluf^ 
tion , celui du Satellite étant i , Tangle L TNiçv^ (i -+-«) r. 

On trouvera de même l'angle S Tsx , qui eft la diftance 
du Satellite perturbatcnr au nœud des deux orbites , égal 
(idb« + û))jc; Tangle t étant toujours exprimé par n x. Le 
figne -+- eft pour le cas d*un Satellite intérieur ^ le jfigne •*— 
pour celui d'un Satellite extérieur» 

§. II j. 

■ • ■ 

Nous obfcrverons d*abord , quSl n'y a que les termes donc 
les coefficiens ont de très petits divifcurs , qui puîflent produire 
quelques équations Tcndbles , s'il doit y en avoir. Ainfi nous 
excluerons abfolument les termeS' q\x entrent les cofinus nXf 

Mettant les valeurs de fin L TN 8c Cin S T£i. datts l-ex- 
preffion du mouvement du nœud du Paragraphe précédent, 
réduifant &c intégrant, on a^ura le mouvement du noeud, dans 
ie cas des perturbations d*un Satellite intérieur, 

^\ O. ST ^ ^- ^^^^ 

f — -7- — - fin ( z — - 

dans le cas des perturbations d^un Satellite extérieur, 

Bx fin ( 2 — • z« 

f¥^ 2O9 ST J — — fin ( 2 — xn 
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^^\O.B.ST exprimera le moyen mouvcmenc du nœud , 
O étant la.maflc du Satellite perturbateur , & ^Tle rayon 
de fon orbite exprimé en parties du rayon de l'orbite du 
Satellite troublé y pris pour unité* 

S. IV- 

Problème. II. 

« 

Trouver la variation de rinclinaifon de l'orbite, c'ed-^- 
dire , la variation de Tangie qui mefure i'inclinaifon du plan 
de l'orbite du Satellite perturbateur fur l'orbite du Satellite 
troublé. 

M. Clairaue déduit l'équation fuivante des principes de la 
théorie de la Lune. 

Nommant / I'inclinaifon ^ Se ^ le mouvement du nœud , 

j^==— .cotXrxi</y, 



il 



^dxcotLTaCmL Ta fin 5 Tn , 



^,=z-^0,ST.<ix cor LTa fia STa, . r^ r r. 



S. V. 

# 

En faifaflt la multiplication de ces quantités , on trouvera , 
après avoir négligé les termes qui l'ont été dans la détermi- 
nation du mouvement du nœud ^ dans le cas des perturbations 
d'un Satellite intérieur , 



V 1 — in+i 
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dans le cas des perturbacions d'un Satellite extérieur , 

; — cof ( 1 — in -^icù) X 

cof(z — 4/2 -+- tco) X 



S. yi. 

d J ^ 

Faifant /^^ = -4 , à caufe de la petîtefle de Pinclinaifon , 

on peut regarder fin /comme égal à / — \I^. Donc/g-^ 

zzzif-j'^'^ldj, Intégrant:, & çomplétani: l'intégrale, on a 
^ = log./H-:^/^— LA, oulog.7 = ^--,-^,/^-hI.A, & 

/=^i4C^""^^\ Mais ^^"^^'rsi-h^-^^/S en né. 
gligeant tous les autres termes : donc /= A(i-l--/^-^i/*)j 
^ eq mettant , pour /% fa valeur approchée A*^ ( i -h- 1 -/tf ) , 
nous aurons /= A (1 — -^h^-^A- — \ Ah'^). Donc nommant 
• y la quantité A( i — -^ A*^ ) , ou TincHnaifon moyenne , Pin- 
clinaifon vraie fera » en remettant la valeur de ^ & négligeant 
k dernier terme \Ah^^ dans le cas des perturbations d*UQ 
jSatellite intérieur, 

/=/r I + ^ O. 5 T ( ?-— cof (2 — /î -4- iû»)a: 



z> 



cof (z — in -^ X €o)xj \i 



1 !«-+■ ?.<* 

dans le cas des perturbations d'un Satellite extérieur. 



& r=^"+ri cpf ( * - 4 « -H î « ) *) J. 
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$. VII. 

L'application dt ces formules efl: aifôe à faire > en rappellact 
les quantités oumérîques établies dans la féconde Partie , 8C 
les mailès des Paragr. XII I> XX, XXI de la troifîeme. 

TniORIE DU PKEMIEIL. 

Perturbations du quatrième, 
m » • Oy 0060004^. Donc mouv. annuel du nœud 13,0. 

PtrmrBations du troifieme. 

« 

• • • 090000084^. . Mouvement annuel 37' 44". 

Perturbations du Jècçnd. 

p * * 0,00001018. Mouvement annuel 45' 49*. 

$. V I I I. 

r 

' Th£011I£ du second 

Perturbations du quatrième. 

m • • 0,00000117. Mouvement annuel du nœud 4 19^ • 

Perturbations du troijîeme.. 

0,0000^360. Mouvement annuel 1^ 21' ii*^. 



i 



• • 



Perturbations du premier, 
m * * o y 000x607, Mouvement annuel 9* 38' 4o''« 

SIX. 

ThÉOILIE du TKOISIEÀIE. 

Perturbations du quatrième, 

« • • 0,00001407, Mouvement annuel Ju nœud ij' 30% 

P 
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Ferturbatons du ficond, 
A» • • Ojooooitfi. Mouvement annuel 1/44". 

T enurbations du premier, 

m • • 0,0000543, Mouvement annuel 59' yi • 

§. X. . 
Théorie du quajtilieme. 

F enurbations du troijieme. 

€ê • • 0,0000^^0, Mouvement annuel 31' 6''. 

Perturbations du fécond. 

« • • o , ôooooitf. Mouvement annuel 1' 1 3''. 

Perturbations du premier. 

€ù • • 0,00001^3, Mouvement annuel 6' 34'. 

§. X I. 

Nous avons négligé toutes les équations du mouvement 
du noeud , parceque ce mouvement devant être rapporté à 
réclîptique de Jupiter, une équation , même d'un degré, ne 
changeroit que de quelques minutes le lieu du nœud. 

§. XI I. 

Equations de l* Inclinaison. 

• ■ 

Perturbations du premier Jiir le fécond. 

Nous fuppoferons que rinclinaifon mutuelle Aç,% deux orbites 
cft d'environ 30'. Nous aurdhs alors 

/= 30' { 1 — o, 0091 cof (x — in-t- 10) )x, 
ou • • 7=30' — 1 6" cof ( 2 — z/î-hiû));ir. 



■ 
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A regard des perturbations du troideme ^ on aura 

/= 30' — 5''cof(i — i;H-ia)Jf/ 

Nous avons faît Tépreuvc de ces formules fur ia théorie 
du fécond . parcequc c*eft dans celle -là que les équations 
doivent être les plus grandes. 

Nous pourrons donc , fans craindre aucune erreur fenfible, 
regarder comme coudante TincHnaifon de Torbite du Satellite 
troublé fur celle du Satellite perturbateur , & le moyen mou- 
vement du nœud , établi dans les Paragraphes précédcns , 
comme le feul qui ait lieu dans ces théories , en négligeant 
les petites équations qui peuvent le modifier. 



L 



SECONDE SECTION. 

§. XII I. 



E MOUVEMENT des nœuds , déterminé datis la Seâ^ion 
précédente , eft toujours rétrograde , & fe fait fur Torbite du 
Satellite perturbateur. M, de la Lande [a] , en examinant le 
mouvement que la théorie donne aux nœuds des planètes de 
notre fyftême , a déjà fait voir que ce mouvement rétrograde 
fur l'orbite de la* planète perturbatrice devenoit fouvent dire£fc, 
lorfqu^on le rapportoit à Técliptique : mais jufqu'aujourd*hui 
nous n'avions encore aucune lumière fur la caufe de la va- 
riation de Tinclinaifon des Satellites. 

La variation de Tinclinaifon des Satellites de Jupiter efl: un 
des phénomènes (înguliers du fyftême du monde. La théorie 
fait voir que les nocruds font mobiles , & Tinclinaifon conf- 
tante : Tobfervation^ au contraire a donné jufqu'ici Tinclinaifon 

[a] Mémoires de TAcadémle » ann. X7}S » 17^1.. 

Pij 
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variable » & les nœuds fixes. Mais rinclinaifon \ que ttous 
venons de démontrer fenfiblement confiante ^ eft Pinclinaifon 
mutuelle des orbites des deux Satellite» ; & celles que robfer- 
vation a fait reconnoitre variables, font les inclinaifons des 
Satellites fur Torbite de Jupiter. 

J'ai montré, dans les Mémoires de PAcadémie, ann, 17^5 , 
que la feule caufe de la variation de Tinclinaifon étoit le 
mouvement des nœuds fur Torbite du Satellite perturbateur , 
& que ce mouvement , rap|K)rté à Torbite de Jupiter , y 
donnoit aux nœuds un mouvement de libratioa très fenfîblit 
par les obfervations* 

§. XIV. 

Soit \Jig. f,] jiC Torbite de Jupiter, AB ceBe du Satcllitr 
perturbateur , B C celle du Satellite troublé , dont le nœud* 
B eft rétrograde de A en B. 

Etant donnée Tinclinaifon du Satellite perturbateur ^ que 
l'appelle ^; l'angle d'inclihaifon des deux orbites, que j'appelle 
^ ; & le mouvement AB du nceud B pendant un tems quelr 
coûque : on aura y par la trigonométrie fphérique , 



.55Ê 
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*of C = co(B ( cof ^ — fm A tang B co(AB). 

$. XV. 

La première de ces formules^ nous fait connoître , 1 ^« que 
le finus de AB étant multiplié par la tangente d'un fort petit 
angle , la tangente de ^ C ne fera jamais très grande , & qye 
la valeur de AC kvz toujours fort aa^deÔçus de celle de 
ABy 2^. que la tangente de AC^ croiilànt jufqu'à ce que 
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AB fok de 90^^ croîtra encore au-delà» parccquc le cofînas 
àe ABy devenu négatif i diminuera le dénominateur. 

J*ai déterminé la plus grande valeur de AC par les règles 
Je maximh y &c j'ai trouvé -que Vztc A C écoit le plus grand » 

lorfque fin yrfi? = V i — ""*.^ > Le nœud C paroîtra donc 
avoir un mouvement de libration autour du point A; c'eft- 
a-dire^quej tandis que le pomt B parcourra le premier quart 
de fa révolution à - peu* près , Se jifCqu'à ce que finus AB 

foit égal V I — 1^^ 9 le nœud C s'éloignera du point A^ 
& aura un mouvement rétrograde. Il deviendra dircâ: , & fc 
rapprochera du point A ^ oii il coïncidera lorfque B aura 
parcouru i8o^. Il continuera d'être dîreâ;, en s'éloignant du 
y oint A de fautre côté, jufqu'à ce qu'il foit parvenu à fon 
maximum. Enfin il reprendra le mouvement rétrograde pour 
revenir au point A , où il fe confondra , lorfque B\ ayant 
achevé fa révolution , s'y confondra lui-même. 

En même rems , la (econde formule nous fait connoître 
que l'angle C diminuera pendant la première demi -révolution 
du nœud B. Alors l'angle £^ fera devenu plus petit quel'angte 
A y & de la même quantité dont il le furpaflbit au commen" 
cément du mouvement. II croîtra enfuite pendant l'autre demi- 
révolution du nœud B , jufqu'à ce qu'il ait atteint la première 
valeur qu'il avoit au commencement du mouvement» 

$. X V L 

Mais il ne faut pas croire qu'il y ait un tel rapport entre 
le mouvement du nœud & la variation de l'inclinaifon , que 
ce foit précifément au point où tinclinaifon de Torbite du 
Satellifio troublé fc trouve égale à celle du Satellite pertur- 
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V 

baceur, que le nœud cède d'être rétrograde ou direâ;,' pour 
devenir dîrc£k ou rétrograde. 

Le nœud n*eft pas encore parvenu au terme de fa rétro- 
gradation , lorfque les deux inclinaifons font égales : il eft aifé 
de s*ea aûTurer en confidérant les formules. 

Les deux inclinaifons étant égales , on aura cof C = 
cof -ff ( cofC — fin C cof .^ifltang B ). Donc cof AB :=^ 

UD C taog Jy ' c^ng C caog i> ' 

angle qui furpafle 50^, parceque fon cofinus eft négatif. 
Mais fi le nœud B étoit en même tems ftationnaire , on 

auroit fin-4J?=:V i — r^^. On auroit donc par confé- 

tang'B (cof/? — i)* . n n J? 

ou ^^ = cof5 — I , ou ûn^B = coOB — cof* i?,. ou 
I — cof * i? = coO i5 — cof * i? , & i=coOi? ; ce qui eft 
eft abfurde. Et comipe il s'enfuie de là que CxnAB ^^ 

il eft démontré que les deux inclinaifons (ont égaies avant 
que le nœud ait atteint le terme de fa rétrogradation. 
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TROISIEME SECTION. 

Application à la théorie du ficond Satellite^ 

S. XVII. 

JLiA METHODE la plus dircâie pour déterminer le mou- 
vement «^du noeud d*un Satellite fur l'orbite de Jupiter, Se la 
variation de rinciinaifon de Torbite de ce Satellite fur celle 
de la planète, auroic été de confidérer dans la folution même 
ces mouvemens & ces variations rdacivement à .cette orbite ^ 
& non pas à celle du Satellite perturbateur : mais il auroic 
fallu trouver une méthode particulière ; & j*avoue que le tems 
qui me reftoic mV paru trop court pour me livrer à cette 
recherche ^ qui demande une analyfe profonde , maniée avec 
beaucoup d*art. 

Je me fuis donc reftreint à apprécier les effets des mou-- 
vemen's particuliers fur chaque orbite , réduits à celle de Jupiter. 
Là comparaifoa qu'on pourra faire de mes réfultats a?ec ceux 
qui auront été trouvés par une méthode direcfle, prouvera & 
f'ai atteint au but ^ ou fi je m'^en fuis écarté. 

S. X VIII. 

» * 

• A regard de la théorie du fécond , voici \cs fuppofitions 
que j'ai cru pouvoir me permettre pour Amplifier le cas qu'il 
s'agiflbit d'examiner. 1°. J'ai fuppofé que \ts nœuds dii premier 
& du troifieme Satellites coïncidoient au même point de 
l'orbite de Jupiter. On verra dans la quatrième Sedlion , que 
les nœuds du troifieme ont, autour des nœuds du premier ^ 
un mouvement de libracion j & que ce mouvement ne \qs 
écartera jamais de plus de 3 à 4 degrés. 2^. J'ai fuppofé que 
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le mouvement des nœuds, réfultant de l'a£kion du premier 
& du troifîeme, fie qui a lieu en partie fur lorbite du premier 
fie en partie fur celle du troifieme , fe faifoit fur Torbite feule 
du premier. Je me fuis afluré d'abord , que les obfervatioai 
ëtoient adèz bien repréfentëes par cette ruppoHtion : enfuite y 
en calculant par la trigpnométrie fphérique le mouvement -du 
noeud fie rinclinaifon fur Torbice de Jupiter, réfultans des 
mouvemens qui fe fai(blent fur les deux orbites, je me fuit 
convaincu que les différentes pofîtions du nœud ne difi^éroienc 
pas fenfiblement de celles que j'avois déduites de ma fuppo* 
(îtion. L'inclinaifon feulement foufire des variations un peu 
dlus grandes. * 

S- XIX. 

Soit yîg. }o.]AC Porbîte de Jupiter ^ A B celle du premier 
Satellite » CB celle du fécond , AE celle du troifieme^ n 
étant le mouvement annuel du nœud E fur AE. 

Pour avoir égard à la diff<frence dans la variation de Tin- 
clinaifon, indiquée au Paragraphe précédent, nous confidé- 
rerons que le mouvement du nœud E Çxxv AE ^ en faifanc 
toujours l'angle E conftant , a deux effets. L'un efi: de tranfporter 
l'orbite BC le long de AB. Nous*ne nous y arrêterons points 
parceque le calcul nous a fait connoître que nous pouvions, 
(ans erreur (èndble j fuppofer que ce mouvement (e faifoit fur 
l'orbite A B ^ en fe joignant à celui qui y a lieu naturellement^ 
L'autre effet eft d'altérer un peu l'angle B. C'eft de celui-ci 
que nous allons tenir compte , en ayant recours aux formules 
différentielles de Côtes. 

On a d.AEidB ..Rif.BAE.f.AB. Prenant pour 
f. B AE le petit angle même de Tinclinaifon des deux plans ^ 
que nous appellerons A > fie pour n le mouvement annuel du 

nœud 
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nœud E , nous aurons pour la variation de B dans une année > 
aflcz exactement nx fin AB. 

« eft t** zi' lo"; & l'on verra dans la troifîeme Partie,' 
que A eft de i*' 30*. 

On aura donc , pour les trente années de la période ;; 
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quantité toujours additive à l'angle B, 

S, XX. 

Il s'agit de voir maintenant (1 les obfervations confirmeront; 
ces mouvement & ces variations. 

Aufli-tot que j'eus reconnu la libration du nœud , j'examinai 
les obfervations , & jô vis qu'elles pouvoient fervir.à démontrer 
cette libration. 

M. Maraldi , à qui je n'avois pas encore communiqué cette 
idée y s'en apperçut de (bn coté en combinant les obfervations ^ 

a 
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St m*en donna avis au mois de Mars 17^5. Nous fîmes paftf 
de cette découverte à TAcadémie le lïïois fuivant , & nos 
Mémoires furent lift le rrfême jouf. 

Ceci nous explique pourquoi depuis plus d'un fiecle oh n'a 
pas pu s*â(nircr d^un changement fenfiblc dans la pofîtton du 
nœud du fecotid Salelirte. D*abard toutes les obfervations^ 
faites dans le tems de fa plus grahdcf SC de la plus petite 
inclinaifon , ont dû donner le même lieti dli nâeud : les autres 
paroidbiçnt donner ce lieu plus bd nfoinS avancé ^ mais le 
mouvement dans difFéreAs féns dcvoit êtrtf attribué à TerreuiT 
àcs obfervatîons 5c à Tincertîtude de ridclinaifon. En prenant 
de longs interviaHes *de*tem$ , on ntf trt>uV6ît pas plus de 
lumiete , parceqàe ce& mbuvemehs du tfœiftl (ont périodiqueSi^ 
On avoit donc placé lef noâids des 3ateHites dans le pointr 
de Torbite de Jûpitef oir oh lei avoit t)bftrvés plus fouvent^ 
c*efl: - à - dire , dans fe centrer de leur KbrAion# 

Si la variation x!e f indinaîfon n*étoît dtie qa*à l'action diï 
premier, rinclinaSforit dû SatelHte' perturbateur étant ^, SC 
Tinclinaifon mutàellô d&s deux orbites B , Tînclinaifbn du 
Satellite troublé ' fefoît* A -f- B au •cortimerfcement de la 
période , & A^^B zm tout de la dertii ^période. Mais nous 
avons vu, par le §. XVIII, que l'atiglc B augmente At! 
4 54'', en vertu de Tadlion du trojfîeme , dans l'intervalle 
d*une demi - période. L'inclinaifon fera donc alors A -^ B 
•^ 4 54", en prenant pouf B la valcor qtfil avoit au coûi-' 
mencement du mouvement* • 

Maintenant M. Mafaldi trouve que la pïus grande îndi-^ 
natfôndu fccond? SateHite eft 3° 45' 34^c& la plus petite 1^ 
43'. Mais il faut bien remarquer que ces inclinaifôns font- 
déduites de lliypothefe de l'ombre circulaire , & que celles 
fur lefquelles nous avons établi les formules précédentes^ Jonc 
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les inciinaifons réelles, c*«ft-à-clirc, celles qui font déduites 
de Tombre elliptique. Ces inclinaifotK, réduites dans le rapport 
xle 14 à 13 , deviendront de 3^ 29' 16'' & de 1° 31' 2l^ 

En comparant ces inciinaifons à celle du premier 3^ 4', 
4:iui eft ie pivot fur lequel roulent tous ces moirvemens j on 
trouvera que la plus grande inclinai(bn du fécond la furpafle 
<le 15' i6'\ & que la plus petite eft en défaut de 31' 39^ 
Xa différence cfbde y 13"; & quoiqu'elle excède la quantité 
déterminée dajis le Paragraphe précédent ,' .qui ne va qu'à 
4 î4"> cependant elle prouve T-exiftence de cette variation. 
• La théorie donne 2' 1 9" de moins pour cette variation ; 
mais cette diâPéreoce peut venir de plufieurs caufes.i^. Les 
quantités calculées d'année en année ne font peut-être pas 
afiez exaâes ^ 6c il faudcoit les calculer pour des intervalles 
àc teins moins longs* a^. L'indinaifon mutuelle des ortntés 
du troifieme & du premier , que nous croyons être de i & 
30% efl peut-être trop petite. Cefl ce qui ne pourra être 
décidé pleinement que lorfque rihclinaifon du troifieme aiir» 
atteint fbn maximum/ 3^. La plus grande Jnclinaifon du 
fécond^ déterminée par M* Maraldi , eft pept -être un peu 
plus forte qu*il ne Ta fuppofée , & il ne faut l'augmenter que 
4'une minute pour que tout foit d'accord. Ceft à cette 
dernière fupppfition que nous nous.ep tendrons ^pour le pré-- 
fent, parcequ'iine minute fur rinclinaifoii produit une fî petice 
différence fiir la demi- durée , qu'if eft très difficile de s'en 
^ffurer par les obfervations. D'ailleurs M, Wargehtin fuppofc 
dans fcs Tables h plus grande inclinaifoo.de 3^ 31' ^j'\ 

La diâTétence avec llnclinaifon du premier ^ft donc de 

*?' 37"* Cette différence, augmentée de 2ff 54V fait 31' 31', 

qui, retranchées de 3^ 4', donnent k° 31^ i9''-p5ar la plus 

petite inclinaifon , .cjui ne différé que de 8'' dé celle de M* 

JMaraldit Qij 
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Nous ërablîrons donc la plus grande inclinaifon }° 31' 57^ 



la plus petite 



1- 31 1^ * 
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Alors, av^c les formules du $. Xllf , dans lefquelles on 
mectra pour chaque annëe., :i^. :les valeurs de fînus j4'B 2c 
Àc coC AjB ^ relatives au mouvement uniforme du nœud de ' 
rx^ par on ; i\ pour Tangle A 3^ 4', qvii çft rinclinaifon 
jdu premier ; 3*. pour Tanglc B fa valeur ^7' 37", en y ajoutant , . 
chaqoe année jde la période^ les quantités trouvées dans le 
Paragraphe ^jrécédcnt. Au moyen de ces fubftitutions , on 
déduira, des formules pour chaque année, le mouvement du 
mœud ic rinclinaifon. C'efl: ainfi que nous avons dreflé k 
Table fliivante,jians laquelle nous avons râduft les i;OcUoaifon5 
<à celles qaî fer oient déduioes <ie rorbke circiklaire y.parceque^ 
comme nous IVyvons remarqué xlans la fécondé Partie j cela 
xïc produit aucune diâTérence. fur ks demi* durées , & que le 
calcul :eneâr ptusiexpéditif. 
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La prcmîcre fie la quatrième colonnes indiquent les années 
de la période ; la féconde^ le mouvement du noeud; & la 
troi(îeme , rioclinaifon. 

$. XXI L 

m 

Telles (ont les -inrclinaifons & les variations du nœud j en 

, partant <l*une époque quelconque : mais il faut obferver que 

dans les quinze dernières années , les variations du mouvement 

du nœud deviennent pbdtives , fie doivent s'ajouter au lieu 

qui fert d*époque; 

Si Von vouloir connoitre ces variations , dans la fuppofition 
que la période fût de trente -deux ans , on pourroit les déduire 
très facilement de la Table précédente* 

Cette Table fuppofe que le mouvement du nœud fur Torbite 
du. premier e(l de«ii^ par an^ puifque la révolution s'acbcve 
en trente ans. Mais ce mouvement ne feroit que de ii^ 15^, 
il la période ne s'achevoit qu'en trente -deux dns. Il ne s'agit 
donc que de prendre des parties proportionnelles. 

Pour donner une idée de Taccord des demi -durées calculées 

fur cette Table avec celles qui ont été obfervées direûcmcnt, 

je place ici la petite Table, fuivante , qui montre les erreurs 

. de mes Tables dans les deux périodes fuppofées , Qc les erreurs 

des Tables de M. Wargentin. 
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Janv. I7ÎI , 

II Sept. 1751 , 
3 Sept. 1753, 



•H<* iM* êtfervie. 


CdUmUtJuTÎdpi' 
ri»de de )o Mtts. 


riade de 3 1 miu* 


M. WâTgemiâ' 

* 


1 1 9 


-4' 30" 


— 1 39 


-3'îi'' 


I 13 30 


— 10 


— 3 1 


— i n 


1 748 


— 055 


--I 39 


— 31 


I 7 10 


-+-I 3 


-+-0 z6 


-f-o 10 


I 15 li 


— i 17 


— 17 


-, 58 


I 13 45 


— 57 


— I 8 


-ho 11 


» 9 43 


— 1 I 


— I i 


-hl 16 


I 7 11 


— 13 


— 13 


-^-3 33 


I II 44 


-t-o 10 


-+-0 10 


-t-o I^ 


I 17 1 


-f-o 9 


-t-o 9 


-M 57. 



tiô Essai sv\ iaTheorii! 

Je rçmarcjue que ks deux hypochefes fur la durée de la 
période repréfcntenc chacune beaucoup mieux les demi - durées 
obfcrvées , que Phypothpfe de M. Vargencin : & cela doit 
être ainfî , puifque ce célèbre Aftronome n'a pu établir les 
variations de Tinclinaifon que d'une manière cmpyriqqe , 8C 
que les miennes font déduites de la théorie. A Tégard de h 
préférence que 1-on doit donner à Tune ou à Tautre des hy- 
pochefes fur la durée de la période, en fuppofant qu'elle. foît 
de trente ans, comme M- Maraldi Ta établie, on trouve pour 
i66i , une erreur de 4' ^ fur la demi- durée. Il eft vrai que 
M. Maraldi m'a dit que ne voyant pas le moyen de les mettrç 
toutes d'accord , il ne s'étoit pas arrêté à celle-là, parcequ'il 
fuppofoit qu^étant la première qu'on avoir faite , mille raifons 
avoient pu contribuer à la rendre défeélu^ufe y de que toutes 
CQS raifons s'étoient réunies pour la fairQ paroître plus longue^; 
Il efl: difficile que cela puiflè produire une erreur de 4' l. Dans 
la période de trente-deux ans , au contraire, cette erreur n'efl 
plus que de !• 39'', & toutes les autres demi -durées font auffi 
bien & mieux repréfentées que dans la période de trente ans,' 
a l'exception de celle de 1^80 j mais cette obfervacipn e(t 
très fufpe(^e. L'immerfion fut obfervée à Paris à 10^ 41' 15", 
& à 13^ 11' 15'' le Satellite étoit forti. Combien y avoit^il 
de tems ?" C'eft ce qu-il eft difficile d'eftimen C'eft pourquoi 
nous avons diminué cet intervalle de tems de z\ & que nous 
avons réduit la demi -durée à i^ 13' 30'': nçus fuppofons par 
çonféquent qu'il y avoit dpux minutes que le Satellite étoit 
forti. Mais il pouvoît y avoir tout de même 4' ou 6'; & 
comme nous ne pourrions rien conclure en notre faveur d'une 
telle obfervation , de même ejle ne peut faire rien conclure 
contre nous. Il nie paroît donc que la périodjc de trente -deux 
jitî5 feroît préférable à celle de trente ans. Peut-être faudroit-il 



■^.' •. 



DES 8 KrtLtins de Jupiter. 117 

I*ëtat>Iîr de trente -un ans , comme a fait M. Wargentin j 
mais cette détermination demande la plus grande attention , 
& nous la remettons à un autre tems ^ lorfque nous aurons 
connu le fentiment de MM« Maraldi 8c \7argcntin. 

$. X X I I L 

Quant k l^ëpoque du mouvement du nœud, c*efl: - à - dire , 
quant au point de Torbite de Jupiter où fe trouve placé le 
lieu du nœud du premier , Se d*ou le nœud du fécond com« 
menctf foa mouvement , je Tavois d'abord Tupporée, comme 
M. Wargentin , dans lo* 11° 48'': mais la théorie des dèmi- 
durées du troifîeme Satellite m*ayant f;2it connoître qu'il falloit 
la fuppofer dans 10* 13^ 51', je m*en fuis tenu à cette der- 
nière détermination , & je croîs que les obfervations feront 
atiffi bien repréfentécs. Mais" c'eft un objet que je me propo/d 
d^examinef par la fuite. ^ 

Les demi -durées des éclipfes du pr'emier Satellite fie ferônC 
pus moins bieri repréfentécs ^ quoique j'aie changé de 1^ le 
lieu de fpn nœud , parceque ces 1^ ne peuvent jamais produire 
que 8^' fur la demi -durée dans les Cas extrêmes. Quelque 
parfaites que fôient les . obfervatiocis fie la théorie de ce Sa- 
tellite 9 il eft difficile qu'une fi petite différence y foit fenfible. 

$• XXIV. 

Nous n'avons tenil aucuil compte dd mouvement du nœuct 
produit par l'aâion du quatrième , tant parceque ce mouvement 
eft fort petit ^ que parceque fon effet doit être compris dans 
la période de trente ans : il en doit réfulter feulement une 
légère diffërence fur* les maffes ; mais il n'efl paâ difficile de 
voir qu'elle, ne doit être de nulle confidératiôti^ 
« Le mouvement dû à Tadion du Spleil , que nous avoiis 
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déterminé de i' 7'' par an , doit être auffi négligé. Il doit 
allonger la première demi -période de quinze jours , & rac* 
courcir Tautre d'environ trois femaines. La théorie des SateU 
lites fera bien perfeélionnée , lorfqu elle exigera de pareilles 
attentions. 









QUATRIEME SECTION. 

Application à ta théorie du troUieme Satellite, 

S. X X V. 

Ju A THBOE.IE des dcmi- datées de ce Satellite efl beaucoup 
plus difficile que celle des demi -durées du fécond , parceque les 
pbfervations font plus incertaines. Comme il fe meut plus 
lentement ^ il çfl: plus long - tcEns à diminuer de groITeur : la 
différence des vues & celle des inftrumens doivent 4onc y. 
être plus fenfibles* 

§. X X V ï. 

Si la variation de Tinclinaifon de. ce S|tellite avûic une 
période qui fût connue comme celle de la variation de Pin- 
clinaifon du fécond , cette période feroit connoître la loi deç 
variations ; mais comme elle eft vraifemblablement fort lon-^ 
gue y'pulfque Tinclinaifon j qui étoit dans fon minimum en 
1697, n*a pas ceflé de croître jufqu'à préfent, nous n'avons 
pas encore 9 en foixante ôc hait ans^ vu achever une demir 
période* 

L'aélion du premier Satellite efl celle *qui doit avoir l'effet 
le plus fenfiblc , puifque le niouvçmçnt du noeud qu'ellç 
prçduit eft de 59' 51^ 
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Jai donc repris les formules du ^. XXII; & fuppofanc 
Tangle ^ , ou rinclinaifon du premier , de 3° 4', j'ai fait 
Tangle B de \6\ parcequc M, Maraldi trouve que la plus 
petite înclinaifon a dû être environ 2^ 48'. 

J'ai pris les deux inclinaifons obfervées dans les tems les 
plus éloignés de 1^97; favoir, celles des années 1661 Se 17^3- 
la première de 2^ 57' 28% la féconde de 3° 12' lo^ J*ai donc 
eu dans les deux cas la valeur de cof C« 

Ainfî , dans la formule 

cofC = cof i? ( cof -/^ — fin ^ rang BcoÇAB) ^ ^ 

au moyen des angles fuppofés A &c B ^ & de Tanglc cotfnu 
C^ j'ai déduit la valeur de coC AB , & par conféquent l'arc 
AB ^ ou le mouvement du nœud pendant les deux intervalles 
de tems ; favoîr, de 1661 à 169J un arc de (34° 34' 50", 
ce qui fait à peu près i^ 48' 45'' de mouvement annuel ; de 
i<>97 à 17^3 un arc de 117° 40' 10", ce qui fait à peu près. 
I® 48' de mouvement annueL 

Les inclinaifons calculées fur cette détermination du mou- 
vement du nœud étoient beaucoup trop petites en 1727, oîi 
rinclinaifon a été déduite d*obfervations très exaâes« 

S. X X V I I. 

Le mouvement du . nœud , produit par les perturbariotiS du 
fécond , cfï de 1 7' 44". 

J'y ai eu égard en déterminant la variation de rinclinaiiba 
du troifieme qui en dépend, par la formule 

4i€ = élAB.f.ArmACi 

dans laquelle AB, U%'v*3-] étant Torbite du fécond , Zl B C 
Torbite du premier ^ la variation annuelle de rinclinaifon dut 
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troîdemc fera égale au mouvement du nœud multiplié par le 
fînus de rinclinaifon variable du fécond , & par le finuô dct 
la diftancc de leurs nœuds fur Torbice de Jupiter^ 

§. X X V I I L 



En appliquant ces variations que j'avoîs trouvées , j ai va 
que la valeur que j'avois affignée à B étoit trop grande , &C 
que conféquemment M. de Maraldi [a] avoir fuppofé Tincli- 
naifoa trop petite. . 

J'ai cru qu'il falloir, en fuppofant toujours Pangle A de 
3^ 4', & le mouvement annuel du nœud de 1° 48', donner 
à langle B la valeur de 11' 30''. J'ai déduit ces hypothelfes 
des inclinaifons qui , corrigées des variations dues aux per- 
turbations du fécond , repréfentent fort bien une trentaine 
d'obfervations prifes depuis 1^73 jufqu^en 17^3. 

§, XXI X. 

J'ai lieu de croire qtfun plus grand nombre d^obfervationy 
feroient également bien repréièntées , parcequc j*ai choâS 
exprès celles qui paroiflbient devoir s*écarter le plus. 

Cette hypothefe , établie fur les obfcrvations , abefbin d'être 
tonfitmée par la théorie; & pour cela , il fufEt de faire.. voir 
que le mouvement du nœud fur l'orbite du premier , déduit 
des mafïès que nous avons établies , eft d'environ i^ 48' par an. 

Ce mouvement,, par les perturbations du premier, eft. de 

la] M. Maraldi l'a dédaite très eTa<fleTnent de robfervatîon de la demî-diir/e : mais fi' 
cette demi^ durée a été obfervée trop longuç , rinclioaifoQ qu'on en déduira fera trop petite. 

U«c hypotHefe faite pour repréfenter les demi - durées , eft (ouj ours meilleure^ lorfi^uVJe- 
, pèche par défaut , que lorfqu*elle pèche par excès , parcequ'à mefure que les lunettss 
deviennent plus parfaites, on fuit le Satellite plus long^ ccois j &€ODféquçixuxient ksdcisi^ 
jurées obfcrvéçs^font moins longues. 
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5^ 51% §• IX. Mais en même tems le nœud, ou Tinter- 
fedion des orbites du premier tc du troifîeme , recule fur 
celle dû troifieme , par fon aélion , de 37' 44" par an. 

Soie [figura 15.] AB l'orbite du premier , BC celle du. 
troifienie » AC celle de Jupiter. 

L'orbite A B rétrogradant fur l'orbite B C , en faifant tou- 
jours l'angle B confiant, on a, par les formules difFérentielles , 
d.BC:d.AB:.C\nA: fin C coCA C. Donc la quantité donc 
le nœud B rétrograde fur l'orbite du premier , eft exprimée 
par ^-^^^."V"^^^. Mais l'arc ^C, ou la diftancedes nœuds 
fur Torbice de Jupiter j n'excédant jamais 4"", cof A C fera 
à peu près l'unité. 



L'cxprcffion ^ ^" fera donc prefque conftante, puîf- 



fm^ 



qu'elle ne foufFrira d'autre variation que celle du finus de 
l'angle A ^ qui eft le finus de rinclinaifon du troifîeme. 

Quand cette inclinaifon fera de 2*^ 51' 30'', le mouvement 
du nœud fur l'orbite du premier fera de 40" 11''; quand elle 
fera dans fon maximum de 3° 16' 30^, il fera de 35' i6\ 
De forte que fon mouvement moyen fera de 37^ 44^^ . 

§. X X X. 

Quant au fcns de ce mouvement , il eft évident qu'il fera 
toujours rétrograde fur l'orbite du premier comme fur celle 
du troifîeme , parccque A C n'étant jamais qu^un arc de quelques 
degrés en deçà ou au-delà du point A , fon cofînus ne change 
point de figne. 

Le mouvement du nœud du troifieme fur l'orbite du pre- 
mier , en vertu de ces deux mouvemens , fera donc de 5 y. 

51 -i- ^7 44, 
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§. X X X I. 

Le nœud du trolfîeme rétrograde fur Torbitc dti fécond^ 
par TaiStion de ce Satellite , de 17' 44'' par an. Ceft cette 
rétrogradation qui produit la variation de rinclinai(bn que 
nous avons calculée $. XXVII. 

Soient [Jtg. 11.] AD, ED^ CB les orbites du troifîeme^. 
du premier & du fécond. 

L'orbite ABD fera donc annuellement tranfportée Iç long 
de C B y' d'une quantité de 17' 44^ 

• Il s'agit*de déterminer de combien Tare DF en fera altéré, 
c'eft-à-dire y de déterminer TefFet de ce mouvement réduit 
à l'orbite du premier Satellite^ 

Dans le triangle B DP, nous connoiffbns l'angle F^ in- 
clinaifon du iccond fur le premier , qui cft de 17' 37'' j^ Tangle 
Dj qui eft Tinclinaifon du troifîeme fur le premier. Notre 
iypothefc le fuppofe de ix* 30^ L'arc FE eft le chemin du 
^œud du fécond fur l'orbite du premier, qui eft de 12^ par 
an : l'arc ED eft le chemin du nœud du troifîeme fur l'orbite 
du premier, fuppofé ici de 1° 48' par an. L'arc DF^ dif- 
férence de ces deux arcs, croîtra donc annuellemenr de 10^' 
1 1. Ainfî , en partant d'une époque ou l'on ait calculé l'arc 
*D F y cet arc fera toujours connu.. 

Maintenant on trouvera que 

d. BFid. DF : : CmBF : fin DFcofBD. 
u moyen de la formule des deux angles 8c du côté compris ^ 
en calculera par la trigonométrie la valeur dés finus JSF 6c 
' Gofinus B D-'^ & Ton trouvera , après avoir fait toutes les 

réduaions , d. DF= «/. BF{i-i- picoCDF) ,. 



«U - - » <LJDF=^i7'^*{i±t.,iiocoCJDF),. 
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§. X X X I I. 

L*expreflîon prëcëdcnte nous fait connoîcrc que. ce mou- 
Yemenc fera rétrograde, tant que cofinus DF fera poGtif, ôc 
en outre tant que cofinus D F étant négatif, 2,110 coCjDF 
fera moindre que Tunité. 

Mais ne prenant ici que la quantité moyenne 17' 44^, & 
rajoutant à celle qui a été trouvée §. XXX, on aura ^ 
pour le mouvement moyen du nœud du traifîeme fur l'orbite 
du premier, i^ 54' 55''. 

Quant à la détermination du Paragraphe précédent , çller 
n'eft qu*^à peu près exadlc , parcequ*elle fuppofe que les angles 
F Se D font invariables ; & il eft fur que ces angles doivent 
être altérés dans la combinaifon de tous ces mouvemens. Mais 
comme ces altérations ne font pas confîdérables , comme elles 
fe rétabliffènt la plupart au bout d une certaine période , le 
réfultat moyen que nous venons de tirer efl: fuffifammenc 
cxaâ:» 

S. XX X I I I. 

On pourra par la fuite calculer une Table des variations 
de la quantité moyenne 17^44' du §. XXXI ^ afîa d'ayoiir 
le mouvement du nœud pour chaque année. 

§. XXXIV- 

Quant ati mouvement du nœud du troiffeme par les per^ 
turbations du quatrième y qu'il faut réduire à Torbite di9 
premier , foient [fig^ n.] les orbites AC^ FC^EB àj^ 
premier ^ trolileme & quatrième Satellites^ 
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Soient, dans le triangle B DC y les angles B &C C connus, 
puifque ce font les ijiclinaifons du premier fur le quatrième 
& du troiileme fur le premier , l'un de 40% & l'autre de 
II' 30'^ 

Le nœud B du 'quatrième Satellite fe meut fur l'orbite du 
premier de 6' 34'' par an. Le nœud I? du quatrième fur l'orbite 
du troifieme rétrograde auflî de 31' 6'' par an. Mais comme 
les inclinaifons des orbites du troificmp & du premier differenc 
peu , nous pourrons fuppofer ici que ces deux mouvemens 
ont lieu fur l'orbite du premier , & conféquetpment que Iç 
»œud B rétrograde de 37' 40" par an fur cette orbite. 

Mais le nœud C du troifieme rétrograde fur cette même 
qrbite de 1° 48' par an. Donc l'arc B C étant unç fois connu, 
il croîtra de 1° 10' 20'' par an. 

La figure nous démontre que le mouvement rétrograde fur 
l'orbite du quatrième fera dire£t fur l'orbite du premier. 

Nommant donc (în C • • tf, fin J? • • ^, coCBC • • x^ 
pn aura d. BD : d. BCiif. BD :f.BCco(CD, 

-•^*' — 7.CÎD — a Xa'-f-h' + xabxJ ^ 

§. X X X V. 

Le mouvement du nœud du troifieme par Ta^lîon du qua^î 
trieme , réduit à l'orbite du premier , fera donc toujours direâ:^ 
lorfque x ^ ou le cofinus B C ^ étant pofitif , ifx fera plus 
grand que 'a; & c'eft précifément ce qui a lieu depuis Kîjy, 
A infile mouvement du §. XXXII a été diminué par laclion 
du quatrième. Il ne s'agit pas ici de voir fi la quantité dont 

çç mouvement rétrograde a été diminué , eft celle qui réful^c 
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cîe la maflTe du quatrième & de la formule ; il faut au contraire 
que cette diminution ferve à déterminer la mafle du quatrième , 
qui , comme on Ta vu , n'a été cftiméc que par un tâtonne- 
ment. 

§. XXXVI. 

Quand on aura calculé les Tables du mouvement du noeud , 
dû à TaAion du fécond & du quatrième^ réduit à Torbite da 
premier, on comparera le mouvement déduit de czs Tables, 
au mouvement obfervé pendant deux intcrvalîes de tems afïcz 
grands , de choiHs dans les cas où les plus grandes variations 
auront lieu. Ces deux comparaifons ferviront à fixer la maiïè 
du quatrième. J'indique ici ce plan de travail , que je n aurois 
pas maintenant le tems d'entreprendre , & fur lequel je me 
propofe de revenir. 

§• X X X V I L 

Il réfultc de tout ceci , qu'on peut déduire très bien de fi 
théorie le mouvement du nœud dû troi(îeme Sateîlîtc, qui 
produit les variations obfervées dans fon inclinaifon. Ces va- 
riations (I fingulieres font donc une fuite nécef&ire de la loi 
de l'attradîon. 

§. X X X V I I I. 

. Nous nous en tiendrons au mouvement 1° 48*^, détermine^ 
par l'obfervation [§. XXVI].* Ce mouvement admis, il s'enfuit 
que la période des variations dé l'inclinâîfon doit être de deux 
cens ans , & qu'ayant été dans fon minimum en 1^97, elle 
lera dans fon maximum 3° \(S 30" en 1797, plus ou moins ^ 
iolvanc les variations produites par la'dJon du fécond* Oa 
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imagine aîfément combien une pareille prédi£tion doit avoir 
de reftriâions ; & je ferois bien fâché qu*on la regardât comme 
telle. Il eft poffible que le mouvement du à Taélion du fécond 
& du quatrième accélère ou retarde le mouvement moyen de 
i"^ 48^, & qu*ain(î la période fe trouve accourcie ou allongée. 
Pour fe flatter d'être parvenu à une détermination exa£le de 
cette période , il faudroit. avoir drcfTé les Tables indiquées 
par les formules des Paragraphes XXXI&XXXIV, avoir 
déduit plus èxadtement la valeur de la mafle du quatrième 
ipar la comparaifon propofée dans le §, XXXVI» 

§. XXXIX. 

Cette période eft donc celle qui m'a paru repréfenter aflez 
fcicn les obfervations faites jufqu'à préfent : & fans ofer ré- 
pondre qu'elle repréfente auflî bien les obfervations futures , 
je croîs qu'elle prouve ce qu'on peut attendre de la théorie ^ 
quand les fuppodtions fur lefquelles elle efl: établie, auront 
été redifiécs par les moyens que je me propofe d'employer. 

$. X L. 

En conféquence, on a drefle la Table fuivantc dts incli- 
paifons du troifieme , & des diftanccs de fon nœud au nœud 
du premier fur l'orbite de Jupiter. 

Le fîcrne -h marque que celui du troifieme efl: plus avancé. 

Les inclinaifons font réduites à l'hypothcfe de la fcdiott 
4e Tombce çirculaife;. 
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1^97 • 


• 3'' 4V" H- 


0® 0' • • 1^97 


I70X • 


•3 4 Î3 •+•« 


B 39 • • 1(^91 


1707 • - 


'3 5*5 -»- 


1 17 • • 1.687! 


1711 • < 


• 3 6 \Z -4- 


1 52 • •lôSz 


1717 . . 


►3 7 14 -H 


2 14 • • 1^77 


17*1 • « 


' a « 51 -^^' 


i ji • • 1^72 


1717 ♦ . 


• 3 10 17 -t-: 


j 16 • • léSf 


1731 . . 


. 3 11 9 -t-: 


( 43 • • \66% 


1737 . . 


> 3 14 18 -h j 


j 47 . . 1^57 


1741 . . 


. 3 i<î 5 -h: 


J jo 


1747 . . 


. 3 18 39 -h; 


J .Î3 


175» • • 


3 »o.54 -»-3 


; 47 , 


1717 . . 


3 2i 51 -1-3 


\ 36 


Ijél » • 


3 Z4 4(5 -h î 


\ »' 


17^7 . . 


3 itf 19 -h j 


1 


1771 . . 


3 18 -4-1 


3^ 


1777 . . 


3 19 IÇ . Thl 


9 


1781 • • 

■ 


3 30 M H-l 


I 39. 


1787 . . 


3 Ji 4 -f-l 


r 


179Z . . 


$3" 30 -t-o 


34 


1797 . . 


3 31 38 -*-o 


' 0, 
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On ajoutera à ces inclinaifohs ^ .les correâ:iotis réfulcantes 
de la formule du §. XXXI ^ pour la variation due aux per- 
turbations du fécond* - 

J'écabUrai le demi- diamètre de l'ombre en tems r 47^ io\ 
tel <jue M. de Maraldi Ta déduit des obfervations ; le lieu 

S - . 



I3& £SSAI $VK LA ThÉOMI 

du nœud du premier , comme dam U Seâion précédente , 
io»i3°5i'. * 

On tîcnrfra cdnfpte db mou?cmcnt dii nœud i' 1 5", dû 
aux perturbatténj du Soleil y &C déterniinë dans h, première 
Partie 5 §• XX, Cn'faifant rétrograder le noeud annuellement 
de cette quantité. La dîftance refpcâSve Uu noeud da troifîemc 
& du nœud du {frelnîcr for f orbite dfe Jupiter , àC les incli- 
naifons du $. X L ; qui en dépendent , ne feront pas fort 
altérées par ce mouvement , parceqnc le noeud du premier , 
comme on le verra dans h Se(Sllon fuiv^ntê ^ a lui - même 
un mouvement rétrograde , prodtrit par Ta^Uon du Soleil Sc 
par celle des trois autres Satellitcè, 



» « 



w « 



CINQUIEME SECTION. 

Du mouvement da Noeud du çiatrUme ^. du premier, 
& des variations 4^ leurs IncUnalfim*. 



N 



%. XiLIIL 



o u s ne chercherons ^iot. ici ce que donne la théorie 
pour le mouvement du nœud du quatrième , puifque ce mouvc^ 
méat cft à9» d» dcnoécsi, ^qnl a. (endr à "fiser k vsAèar dits 
maffcs*. Nous» ioâ&eroivs leiileiBept (i3fi k liféceflioé^ ài^ déior« 
miner avec préciiîon fa véritable quantité , afiii diVo: dëdsire 
1 es légéros Qoyraâitos vfii do^ivuitâf w îaSn^wn niâiSRPicsibKM 
dai^ . U teqtficiar I^rtoe; 
Nous allons csaoïiner maintenant ks variations de Ton 
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incUaaifon ^ èc nous la, déduirons de la formule 

4l.C = J.ABf.A(inAC, [/^. 13.]. 

^ repréfènte rinclîâdifoti ckl Satettite perturbateur* Cette 
inclinaifon eft variable à iVég»d du fécond & du troifième; 
mais nom pouvons nous contenter ici de prendre llnclinaifôà 
moyenne , toufours égale à celle du premier. 

La variation de Tînclinaifon du quatrième fefa donc ex- 
primée ainfi^ 
i/.C=fîn3^4'(é'34^fm-rfC^-i'i3Ym-^C-t-3i'6^fin^C), 

en fuppofant que AC ^ AC^ AÇ font les dîftances du nœud 

du quatrième au nœud du premier , du fécond & du troifième: 

ce qui peut -être encore réduit à 

d.C^^i'ÇitiAC^^ÎxviAC^\' A^o^^xviAC: 

Ou a fuppofé qoc le nœud dn Satellite perturbateur étolt 
moins avancé que celui dn quatrième. Ainfi , toutes les fois 
qu'il fera plus avancé j le finus A C fera~ négatif. 

On voit , par cette formule , que depuis 1 700 le lien du 
Aorad du quatrième n^ayant pas été éloigné dû ncÈud du pre«» 
mier de plo^ de ^^ à 3°, la première éqmaftîon a toujours été 
nulle. QoanK À la féconde , elle eft fi petite qu'elle peut être 
négligée , dfautant plus qu'elle eft périodique. A l'égard de 
la croifieme , elle mérite pins d'attention r cependant elle n*à 
dû avoir aucun effet jufqu'ici p porceque les nœuds du troifième 
& du quatrième étant tous les deux diredb , leur diftance a 
été jnfqa'ici aflez petite. Mais comme le nœud du troifième 
commence à devenir rétrograde , tandis que l'autre fera toujours 
dircâ; ^ il faudra en tenir compte. En fuppofant que leur 
diftance f&t un jour de 15^ , cette variation fcroit de 15^^ 
par am 

Sij 
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s. X L I V. 

Le mouvement du nœud du premier , dû à Taâion du fécond , 

fera , fuivant la formule [fig. ij. ] , ^. -4 C= - g° ^ ^^ — 'i 

& la variation de TincUnaifon d.C=:id.ABÇmAÇmAC^ 

On en déduira très aifément le mouvement annuel du nœud ^ 
en mettant^ pour d.AB^ fa valeur 45^49'^ §. VII; pour 
C y 3° 4', inclinaifon du premier j pour B ^ 1/ 37''; & enfin 
pour B C , Tare qui mefure Je chemin du nœud du fécond 
fur Torbite du premier. Ce chemin a été déterminé dans U 
troifîeme Sedion , de i z° par an. Ainfî-ff Cfera toujours connu. 
Mais comme B C fera négatif iorfque le nœud du fécond fera 
plus avancé que celui du premier^ il en réfulte que le nœud 
du premier aura un mouTcment de llbration autour de fbn 
lieu moyen , dont il s'écartera d'environ i8^ L'inclinaifon fera 
adujettie à une variation de 4^: cnforte que la plus grande Sc 
la plus petite inclinaifon du premier différeront de 4^ La 
période de ces variations fera la même que celle des variations 
de Tinclinaifon du fécond Satellite , mais avec cette différence ^ 
que Pune fera la plus petite quand l'autre fera la plus grande» 
Ces variations feront examinées & établies avec plus d'exac- 
titude par la fuite : nous nous bornons ici à les indiquer» 

§. X L V. 

En appliquant les mêmes formules aux perturbations dif 
troifîeme , on aura i -4 -ff = 37' 44'', i? == 1 1' 30^*, C = 3° 4'; 
on trouvera le mouvement annuel du nœud 1' 34'' coCBC^ 
mouvement diredl , tant que cof i? C fera po&tif. L'arc B C 
eft le chemin du nœud du troifîeme fur Porbite du premier: 
il croît de 1^ 48' par an, 6ç étoit de 180^ en 1^97. 

La variation de Tinclinaifon déduite de la formule du Pa* 
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ragrapl^e précédent ^ en prenant pour ^ , Pinclinaifon moyenne 
du trojfiemc Satellite 3^ 4', eft 2' V CinAC^ Tare AC étant 
la diftance du troifieme à celui du premier. Et comme cette 
diftance n'excédera jamais j^ ^}\ la plus grande variation 
iannuelie fera de S'', additive , lorfque le nœud du troifieme 
fera plus avancé que celui du premier , & fouflraâive , au 
'contraire. . . 

§. X L V L 

Quant aux perturbations du quatrième^ on aura d. A B:=i 
^ 4\ S = 40', A=z x^ 24', C = j"" 4 ; & le mouvement 
annuel & rétrograde du nœud fera 27'^ cof ^ C. 

Etant données la diftance des nœuds ^C du quatrième 
& du premier far rorbite de Jcrpitcr , 6c leurs inclinaifons 
A ic Cj on aura toujours BCy &c par couféquent le mou- 
vement du nœud C. Nous ne tiendrons point compte des 
variations de llnclinaifon dues aux perturbations du quatrième ^ 
parcequ elles font infenfibles. 

Le mouvement du nœud du premier , dû à l'aâron du Soleil , 
trouvé dans la première Partie, eft de 33", 5 par an. Aiofi 
le mouvement du nœud du premier fera en général , en faifant 
abftra<Sbion de celui qui eft périodique , Se qui eft dû à Tadbion 
du fécond, --^3 3'', 5+2' 34'cofi?C— 27''cof^C. 

On trouvera facilement la quantité z' 34'' coC BC pour 
chaque année par te Paragraphe précédent t on trouvera de 
même la quantité — 27"cofiîC Et comme depuis 1700 ces 
trois quantités font négatives, il eft poflîble que le nœud du 
premier ait rétrogradé à cet égard de deux à trois degrés : & 
la preuve que ce mouvement a été apperçu par les obfervations , 
c^eft que M. Wacgentin avoir fixé fon lieu dans lo* 11° 48';' 
& il Tavoit déterminé fans do^te fur le plus igr^d accord des 
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obfervations. Il n'eft pas inutile «veine de remarquer que , dans 
le Recueil d'obfervadons calculées pat M. "STargeatin [a]^ les 
plus récentes Tont celles qui font le mieux repréfentées. Or 
les obfervations du troifieme Satellite m'ont fait connoitre 
qu'il f^Uoit que le nœud du premier ^ en 1697 , fût dans 
10' 13^ 51^ Si celles du fécond l'ont donnée vers le milieu 
de ce fiecle , dans lo* 11® 48'j il eft clair qu'il y a une rétro- 
gradation bien prouvée. 

§. X L V I I. 

On peut eflayer de déterminer à-peu-près le tems où le 
nœud du quatrième Satellite cédera d'être direâ:. 

On aura [Jig. 1.3 ■ ] tang ^ C z^ ^^ ^ ^^/^^^^ en 

prenant BÇ pour l'orbite xlu SotelUtc perturbateur , k AR 
pour celle du quatrième. Je remarquerai enfuite^ que, comme 
Tinclinaifon moyenne des trois premiers Satellites eft la même, 
c'cft-à-dire, 5^ 4', je puis confidércr les trois mouvemens 
qu'ils produifent , comme s'ils Tétoient par un feuL J'aurai 
alors B = 40', C=: 3^4/; &l AC dans fon maximum fera 
de I z^ 30' xi' : de manière que 9 lorfque U diftance des nœuds 
du premier & du quatrième fera de i.z^ 30' 17^^ le nœud 
ceficra d'être djteâ. Maintenant l'ob&rvnion donne 5' 53^' 
de mouvement tlirç£l'9a iiœud du quatrième ^ & le nœud 
du premier eft rétrograde ^ par l'aûioD du Soleil , de 33'' i. 
Je fais abfttaâipn ici des deux autres mouvemens du nœud 
du premier. Celui qui eft dû à TadUon dii troiiiemc ne pro- 
duiroit rien , parcequ'il eft nul en cent ans , co£ BC ayant 
autant de valeurs négative que depoficives dans une demi*, 
révolution des nœuds au troifieme. A l'égard de celui qui eft; 
dû au quatrième 9 il fena ^ilc d'en tenir compte ^ en calculant 
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te qu^il petit produire; Mais eli ki làiffîtit Si parc , les nœuds 
éa premier & du qiiatrîctne s*éïoîgfteront àiintrcllemcnc de 
4^ 6f^i èLptit c^fifé^uent.» en- cent- vinge- trois atis, ïc nœud 
âtifâ pâWdUriï' i-i^ 3(i'^7*^r H' aîurâ: doiïcJiîh mouvcmenc de 
fibtatiéfi iûttkit du hteérd dd premirt , dotît-k pétiddfe fera 
4^BriViiK>rt cjtJaït^ cciis qtiatre^rtrtgt-dôdz^ â^ ôa un p^w 
moins , à caufe de ce que petttrenc produire le$ qitantités que 
nom âVOft« ttéj^ngéOs; Ceci n'eft qti^rfcfe dfpece d'eftlrttation :, 
il (efk aîfé d^cti feire rni Câfcul tAuir exàd/' 

' ■ ,^ \-. $. .XL.V.IIL.,.',;..-. . 

Il rëfulte de cette théorie du mouvement des nœuds dc$ 
Satellites de Jupiter , qu^en établiffant le lieu du nœud du 
premier lo* 13^ 51', i*. le nœud du fécond aura un mou- 
vement de librarion autour de i:e point fixe, de 9® 3/, dont 
la période fera de trente ou de trente - deux ans» 

!•• Que le nœud du premier aura un mouvement de libratiort 
autour de ce même point, de 18', dont la période fera auffi 
de trente ou de trente -deux ans. 

3*. Que le nœud du troifîcme aura un mouvement delibratîon 
autour de ce même point, de 3° 5 3' environ, dont la période 
fera d'environ deux cens ans. 

4*. Que le nœud du quatrième aura un mouvemens de li- 
bration autour de ce même point, d'environ iz^ i 13^, dont 
la période fera très longue , comme d'environ quatre à cinq 
cens ans. 

5^ Ce point fixe, ou le lien moyen du premier, aura lui- 
même un mouvement rétrograde : ainfi le centre de Ja libration 
rétrogradera fur l'orbite de Jupiter , & tranfportera fucceflîve- 
Ment dans chacun de fes points le phénomène de la libration. 

La théorie démontre donc très bien pourquoi les nœuds des 
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« 

Satellites ont paru aux Aftronomes qui les ont ob(èfvës lea 
premiers > placés au même point de Torbite de Jupiter. II a 
fallu des cbfervations délicates 8c répétées » pour s'apperceroii; 
qu'ils n'étoient pas réellement au même point. Cç mpuyçmenc 
de llbration même avoit été inconnu jufqu'aujourd'hul ^ que 
M. Maraldi Se moi l'avons découvert en même tems par les 
obfervations du fécond Satellite. 

« 

J'ai fait voir que ce mouvement de libratioji avoit lieu pour 
les quatre Satellites : & il eft très fatisfaifant d'avoir déduit, 
de la théorie de Nevton j la loi de ces apparences fîngulieres* 
Ccft une nouvelle confirmation pour ce fyftême famettKt 
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TABLES DE JUPITER 

POUR SA LONGITUDE HÉLIOCENTRIQUE, 

DÉDUITES 

DE rÔBSERVATION DE SES OPPOSITIONS AVEC LE SOLEII 

Par m. J E AURAT, 

De l'Académie Royale des Sciences , & Profedeor Royal de Mathématiques 

:à l'Ecole Royalp Militaire. 




POUR LES TABLES DE JUPITER, 

CONSTRUITES POUR LE MÉRIDIEN DE PARIS; 

Par m. je a U R a T^ 

De TAcadémie Royale des Sciences , & Profeffeur Royal de Mathématiques 

à TEcole Royale Militaire. 

TROUVER LA LONGITUDE HÉLIOCENTRIQUE DE JUPITER 

pour un Temps donné du Méridien de Paris. 

I**. Si le Temps donné eftun Temps vrai , on en fouftraira ou Ton y ajourera TEouation du temps 
^rife dans la Connoiflance des Mouvements céleftes ou dans les Ephémérides^ ce qui donnera le Temps 
noyen , dont on doit fe lervir pour calculer. 

2^ Le Temps moyen étant donné ou ayant été trouvé , on cherchera dans les Tables I , II , III & IV 
les Epoques & des Moyens mouvements de Jupiter , fa Longitude moyenne, fon Anomalie moyenne A, 
Se les Arguments B & D ; puis on fera une fomme de ces quatre colonnes. 

Ces quatre fommes donneront pour le Temps donné , la Longitude & l'Anomalie moyenne de Jupi- 
:er ; de plus , l'Epoque de la variation des Moyens mouvements éc celle de l'Equation du centra. 



î**. Avec l'Argument B ou Epoque des variations moyenne , on cherchera Table V, la correftion 




tre qui y correfpond. Cette Table fuppofe que la plus grande eft conftamment de 5^ }6' 10". 

5^. Enfin, avec l'Argument A & D, on cheroiera Table VII & dernière, ce qui doit être joint à 
['Equation du centre , à raifon de fa variation ; & cette variation ainfi que l'Equation du centre étailt 
a]oHccs ii la Ldngitùdç moyenne corrigée y donne la vraie Longitude héhocentrique cherchée. 

Nota, Les Equations feront additives dans tous les cas pojjibles. 

EXEMPLE DU CALCUt DE LA LONGITUDE HÉLIOCENTRIQUE DE JUPITER 

pour un Temps donné. 

Gif DEMANDE LA LONGITUDE HÉLIOCENTRIQUE VRAIE DE JUPITER, 
pour le 28 Novembre 175 1 , à 11 heures 57 minutes , Temps moyen du Méridien de Paris. 



> 



Si. o / // 

Tabu I. Pour 1740 , on trouvera i 14 31 4^ 

Table II. Pour 11 années , on trouvera ........ zi 3 5^ 44 

Table III. Pour le 18 Novembre, on trouvera 17 3^ 00 

Table IV. Pour 11 heures 57 minutes, on trouvera i i8 



En additionnant , on aura i 1^ 7 57 

Table V. Avec l'Argument 34, 9, on trouvera ........ 10 



En additionnant , on trouvera 11^857 

Si. o/-/y ••••• 

Table VT. Avec l'Argument A 7 ii 8 07 , on trouvera 10x53^ 



Table VII 






Avec l'Argument D 5 1 , 9 
Avec PArgumcnt A 



..57 

Si. o Ç 

7 *0 



on trouvera 



5 S 



Si» • / // 
7 19 II 14 

II 3 41 14 

^7 34 4« 
1 18 



7 10 40 54 
17 13 



7 II 
A 



s 07 



B 

II > 

o. 



o 
o 
9 



34: 

B 



D 

40, o 

II, o 

o, 9 



D 



En additionnant , on aura 



Si. o / ^ Longitude hélioccntriquc 
X ^ 1^ 38 cherchée. 

Si* o / // 

Mais la Longitude héliocentrique obfervée eft .* x ^ 18 53 

L'erreur des Tables eft donc dans ce cas de +045 tel qu'il eft indiqué, p. xi. 



Nota. Si la fomme des.colonnes B fc D eût excédé (?o , o , en en auroit retranché (70 , o , & on auroic 
feulement pofé le furplus. On trouve aufli le fondement de ces nouvelles Tables dans les Mémoires de 
l'Académie , Années \i6a, ic 176K. 
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ÉPOQUES DES MOYENS MOUVEMENS DE JUPITER. 
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T A B.L E III. 
MOYENS M.OUVEMENSDE , 
pouc les Jours de l'Année. 
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6 


4 43 


X 5 XX 




4 


é 


* 43 


48 3 




^ 


4 


4 41 


I 4 t^ 




^ 


4 


* 4» 


e 48 X 




8 


X 


4 J« 


ï î 41 


« 


8 


X 


X 58 


48 I 




7. o 


Si» 


4 J< 


X X 5^ 


X7., 


45» 


X )6 


48 




^ 


8 


4 >4 


X X Xé 




. % 


8 


* 34 


47 5 




4 


< 


4 M 


1 I )7 




4 


4 


* 5» 


47 4 




i( 


4 


4 *9 


i p 5« 




^ 


4 


X xy 


47 % 




8 


% 


4 »< 


X 00 19 




8 


X 


X x6 


47 1 




8, o 


J*. 


4 «* 


59 4« 


18, 


41, 


X X4 


47 




X 


8 


4 ** 


59 06 




X 


8 


X XI 


46 A 




4 


tf 


4 19 


58 ji 


1 4 


« 


X XQ 


4^ X 




6 


4 


4 »7 


57 5« 


1 < 


4 


» 17 


4^ c 




8 


1 


4 14 


17 XH 


* 
• 


1 * 


X 


* 14 


4J H 


■ 


^> 


ji, 


' 4 I» 


5^ 5c 


h?, 


41, 


X IX 


45 1 




X , « 


14 ïol J6 «i| 1 » 


8 


X XO 


45 <! 




4 ^ 


• 4 7 


' • 55 54 4 


6 


% 9 


44 i 




< < 


> 4 i 


f 55 X5I ^ 


4 


* 5 


44 î 




1 « M4 1 


1. 54 5é| » 


% 


^ 3 


43 J 


IiOi olyo, o| 4 < 


> 54 *7| «-o» c 


40, 


1 » 


43 î 



Nota. Quoique les différences de TEquation de TAnomalic t 
contentera cependant de prendre à vue 1» partie pjioportionnelj 
Equation i une demie oÙAUte près* 




A B L E VI. Equation du centre de Jupiter » dépendante de l'Anom^ie moyenne corrigée A. 




ABLE VI. 



O. S Z G «I E. 



Equation da centre de Jupiter, dépendante de l'Anomalie m oyenne corrigée A. 

I. Signe. tt " i i h h ht i 



). ht 



S. 



54 57,0 

5^ ^4,7 ^ ' 
5.. ii,o 



5» ^9.5 
P 17,0 

5<^» H, f 



49 4^o 
48 49,8 
47 57, f 

47 of, 5 
4<^ 13,1 
45 11,0 



8 
8 
8 



5*, 

52-» 
5^ 
52., 

51, 
51, 
5^, 

5^, 
51, 

5^, 

5i> 

51, 

51, 
41 53,4;, 

41 01,^ 5*f 
40 o^, 8P'» 
5i> 

51, 
51, 

5ï, 

51, 



44 i9,o 

45 37,0 
42- 4f,i 



9 18,0 
8 1(^,5 

7 35>o 



^ 43,5 
5 5i,o 

5 00, ^ 



4 09,0 
3 18,0 
1 16, 8 



I 35,^ 
o 44,4 
9 53,1 



9 1,0 
8 11,5 

7 10,7 



^ 30*0 

5 39,3 
4 48,^ 



3 58,0 
3 07,4 
1 17,1 



I x6;'Z 

/ fO 
9 4^,1 ^ 



8 5^,o^°>^ 
8 06,0 50,0 
7 1^,0 50,0 
7Ti:^50,o 

4 4^,0 50.0 
50,0 



5 5^,0 

3 o<J,5 
1 1^,8 



Dif. 



5^ 

51» 
51, 
5^ 

5ï» 
51, 
5ï> 

51, 

50, 

50, 

50, 

50, 
50, 

50, 



3 

5 

5 

5 
5 

5 

i 

3 

1 
I 

o 

o 
8 

8 

J8 
8 
8 

5 

5 

5 

5 

5 

5 
o 

2 

1 

1 
1 

5 

8 

7 

7 

7 

6 
3 
3 
3 



D. M. S. 



Signe. 

Dif. '' 5 



. 



I 17,1 

O 37,4 
9 47,7 



8 ;8,o 
8 0^,0 
7 19,8 



^ 30,^ 

5 41,4 

1 

3,0 



4 5*> 



49, 
49, 
49, 
49, 
49, 

49, 
49, 
49, 
49, 

49, 

49, 

4^, 



5 



3^ 3,0 

35 ^5,5 
54 47, 8 



34 xo, I 
33 3^4 
31 54,7 



31 17,0 
31 40,0 
31 01, fr 



30 xf,6 

19 48,4 
19 ti,i 



1% )4,o 

*7 57,3 
17 zo,7 



^6 44^1 
1^ 07,7 
M 31,3 



H 55,0 
14 19,1 
»3 43,* 



13 P7,4 
11 31, <5 

II Jf,8 



XI lOyO 

10 44,8 
10 09,4 



19 34,1 
18 59,0 

18 14,0 



17 49,0 

ï7 14,1 
16 39,8 



i<^ 05, j 

15 31,1 
H 57,0 



14 13,0 
13 49,5 
13 15,9 



Il 41,5 

Il 0^,1 

II 3^,0 



II 3,0 

10 30,5 
9 57,8 



9 15,1 

8 ;i,4 

8 19,7 



7 47,0 

7 14,7 
6 41,4 



^ 10,1 
5 58,0 
5 o^»o 



4 34,0 
4 ex, 1 
3 30,8 



«• 59,5 
X 18,1 

I 57,0 
I 1^,0 



5 



5 
5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 



5 



5 

4 

3 
9 
9 
8 

8 
8 

8 

X 

4l 

X 
X 

o 
o 
8 



II. Signe. 



NI» S. 



O 

o 



o 
o 



o 
o 



o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
û 



o 
o 
o 



o 

o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 

o 



o 
o 
o 





o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
8 
4 
3 
3 

X 

o 



o 

Q 

o 



Q 
o 





o 
o 
o 
o 



6 X9 
6 16 

6 03 



5 50,4 

5 37 
5 14 



5 II 
5 00 

4 47 



4 35 
4 13 
4 II 



4 o 
49 

37 



t6 

15 

04 



54 
43 



13 
13 
03 



54 
44, 
35 



17 
08 



o S9 

O 51 

o 43 



o 35 

o X7 

o 19 



o n 
o 03 

9 5^ 



o 5> 48 

o ^ 41 
o 9 33 



9 x6 
9 19 
9 13 



9 7 

^ CI 

8 55 



o 8 50 

o 8 45 
p 8 4Q 



8 3 

8 3 
8 X 



8 xo 

8 

8 



5 



8 07 
8 



03 



7 

7 



55 



8 



8 



8 
6 



o 
o 
o 



o 
o 
o 



,0 

9,0 

o 



Dif. 



3 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

I 

o 
o 
o 
o 
o 

9 
9 
9 

9 
9 
9 

9 
8 
8 

8 

8 
8 

8 

7 
7 



7 



5 



5 

5 



d 

8 

8 

8 
8 

8 



8 



5 



8 



ni. Signe. 



P. M. S> 

O XI z3,o' 
o XI 40,5 
o XI 58,0 



o XX js»S 
o XX 33.0 
oxx^jo, y 



Dif. " 



o 

X 



4,» 
4*0 

4*0 



0x3 8,5 
o X3 ^6,s 

o 13 45 , I 

— ^>— ■ — 

o 24 04,0 
o X4 x3,o 
o X4 42, o 



!,«> 



O X5 

O xj xo, ^ 
0x540, 3 



19,0 

19,^ 
19,7 
19.7 
ï9,7 
19,7 

I9>^ 
^ ^^ 59,0 
o X7 19,0 

o *7 39,5 



o 2^ 00,0 

O x6 1^,7 
o x^ 39,4 



17,5 
17,5 

Ï7,5 
17,5 
17,5 
18,0 

18,0 

18,9 

19,0 
19,0 



IV. Signe. 



D. M. S. 



O 17 59,9 
o ;l8 xo,7 

o 28 41, y 



o 19 3>o 

^ *9 M»o 
o x^ 47,0 



o 30 0^,0 
o 30 31,0 
o 30 53,0 



o 31 15,0 

o 31 37,5 
o |x 00,0 



o 3x 2.x,5 
o 32- 45,0 
o 3 3 07,5 



o 33 30,0 

.0 53 55,4 
o 34 17.0 



o ^4 40, 8 
o 55 04,^ 
e 35 x8,< 



o 55 55,0 
o 36 17,5 
oj6 4X, I 



o 37 06^9 
o 57 51,7 
o 57 5^,7 



o 38 xx,o 
o 58 47.^ 
o 39 13,3 



o 59 39, X 
o 40 04,9 
o 40 30, 8 ''5 



o 

O 






xo, 3 

10, 6 

xo, 8 

20,8 

11.5 
xx, o 
12,0 

22,0 
22,0 
22,0 

22,0 
11, 

"*5 



1**5 
**»5 
«•*>5 

13,4 

23, <J 

23,8 

15,8 

*4.o 

•1^4,4 

*4,5 

24, <î 

14^8 

14,8 
15,0 

15,5 
15,^ 

15*7 
25,8 

15,8 

,9 

2^, 2 



O 41 50, 3 



o 42 17,1 

o 41 43,9 
o 45 10,8 
o 45 38,0 



2^,8 
2^,8 

*7,i 



X 57 5»o 

X 57 50,7 
i 58 3<f,4 



2 

2 
2 



2 
2 



2 
2 
2 



2 
2 
2 



2 
2 
2 



2 
2 



2 
2 

2 



2 

2 



45,7 
45,7 
45,7 
45,7 
45,7 

3 II, I ^ ' 



1 59 11, 1 

2 00 07, 8 

1 I 53,5 



Dif. 



2 8 40,9 
2 9 »8,2 

2 10 IJyS 



2 II 3,0 
2 H 51,0 
2 12 39,1 



1 X3 27,3 

>" X4 15,5 
1 X5 03,8 



2 15 52,0 
2 i^ 41,0 
2 17 30,0 



4^,7 
— 4*» 7 

* ^ '''°47.; 

•'?55^^'-' 
— 47, 5 

47,5 
47,5 

47.5 
48,0 
48,1 

48,1 
48,1 
48,3 
48,2 

49, c 
49,0 
49,0 
49,0 
49» o 
49,0 

49» 5 

49,4 

^•».5 

49,5 
49,^ 

49,7 
50,0 

50» 3 
50,3 
50.5 
50,5 
50,8 
51,0 
51,0 

5X, 

51,0 

51.0 

Sh 
5X. 
5X, 
51, 



2 18 19,0 
2 19 08,0 
2 19 57,0 



2 20 4^,0 
* *x 35,3 
1 11 *4,7 



1 15 X4,2 

2 24 03,7 

1 14 55.5 



*5 43,0 

6 33,0 

7 13,5 



8 i5.<^ 

9 03^9 

5 54*1 



45,0 
X 5<^iO 

1 27,0 



5 x8,o 

4 09» o 

5 00,0 



5 5X>o 

^ 41*5 
7 34,1 



8 15, 

9 X7, 



1 40 09, 3 
1 4X 1,0 
^ 4X 53,3 
1 41 45,^ 



1 43 37,9 
1 44 30,1 

1 45 11,5 

2 ^£ If.O 



V. S I G H I. 



I>» M. S. iPif, " 

4 41 54,o!T~ 



S^yJ 


51,8 


5X,7 


5>»5 


5^,3 


5^,3 


51,5 


5i>5 


5.^* S 



44 39,i| 



45 40,8 
4^ 41,5 



47 44*0 

48 45» 7 

49 47,4 



50 49, 1 

51 50,8 

52 f 2, ç ' ' 



;^^7 

^1,7 

^1,7 

61,7 

^1,7 
61,7 



5^ 59,4 

58 01,2 

59 5,o 



o 

X 

2 



5>o 
^,8 
8.^ 



5 xo,4 

4 11,1 

5 '4,0 



^ l6,o 

7 18,0 

8 20,0 



9 ".o 

24,0 

1 2^,0 



2 28,0 
5 50,1 
4 51,1 



M l^'al^I>8 
^^ ^^^^61 8 

^1,8 
«1,8 

«1,0 
<^i,8 
«1,8 
^1.8 
^1,8 
tft, 8 
^2,0 
^i,« 

«2,0 

6t,o 

61,0 

tfi, o 

«2, I 
«2, X 

^2, X 
^IrX 

6ly X 

^*.5 

<fi, 5 
i?i, 3 

^1,5 
^2,3 
«2,3 

«2,5 
^1,5 

<^^, 5 

^7-» S 
6x, 5 

^i> 5 
6%^ 5 
tfi, 5 

<f2, j 
<Î2, 5 

^.2., 5 
62,5 

^^»5 



5 54>5 

6 3rf,4 

7 58,5 



8 4X,o 

9 45, 5 
o 45,^ 



X 47,9 
2 50,2 

5 51, 5i 



4 55,0 

5 57,5 

7 00,0 



8 
9 



1.0 

7,J 



10,0 



2 12,5 

3 X5,o 



4 17,5 

5 10,0 
« 22. 



7 15,0 

8 17,5 

9 30,0 



40 3^5 

41 35»€> 






A • 



*AB L E VI. Equation du centre de Jupiter y dépendante de l'Anomalie moyenne corrigée. 



\1. s X G N B. 



M. s. . IDif. 



6 45 46,0 

^ 4<^ 47,0 
6 47 48, X 



^ 4« 4^>4 
6 J^9 $0,6 

6 50 51,8 



^ 51 53,0 
6 yi 54,0 



vn. s 1 M s. 



D. M. S. 



^ Î4 5^>o 
^ 55 57,0 
^ 5^ 58>Q 

^ 57 5^»o 
tf 5 ^ 00, 1 

7 00 oi,o 



7 

7 
7 



I 01,8 

X ly6 

3 3^4 



7 4 ®4>C) 
7 5 4, 3 
7 ^ 



61, 1 

^I, 1 
61, 1 

61, o 
^i» o 

^>, o 
61, o 
^i, o 
^1,0 

60,8 

tfo, 8 
^0,8 

60y 8 
\60y X 



9 30 i5>o 
9 31 00» 3 
5 3ï 45» 5 



9 3^ 30>o 



9 



33 «5,0 
33 59,9 



9 34 45>o 
9 35 ^9,8 
9 3^ 14.1 



VIII. Signe. 



9 3^ 58,4 
9 57 41,7 

^ 38 317,0 



9 39 11,0 
9 39 55»^ 

9 40 38,7 



7 
7 
7 



7 






5>- 

5*5 
6,9 



7 lo 07,0 
7 II 7,0 
7 I* 7,0 

7 



9 41 i*,i 
9 4^ 05,7 
9 4* 49,0 



n 7,0 

7 14 7>o 

7 15 7,0 

71^ 07,0 

7 17 ^,7 

7 19 6,1 
7 io 5,8 

7 II 5,/ 



7 IL 05,0 

7 ^3 4,5 
7 ^4 3,8 



7 15 


3,1 


7 i^ 


^-,4 


7 17 


1,7 


7 ^8 


01,0 


7 19 


0,5 


7 19 


59,8 



6c, s 
^0,3 

^o, o 
60, o 
60, o 

^0,0 
^o. o 

60y o 

59,7 
59,7 
59,7 
59,7 
59,7 

S9>5 
59. 5 

S9y 3 

59,3 
59. i 

59y} 

59, ^ 
59y5 

59y 



9 43 3*,o 
9 44 15,^ 
9 44 57,7 

9 45 40, i 
9 4^ i^,7 
9 47 05,0 



^ 47 47, o 
9 48 i8,7 
9 49 10,4 



9 49 5**' 
9 50 53,8 
9- 5ï 15,4 



7 30 59,0 
7 31 58,x 
7 3^ 57,1 



9 51 5^,5 
9 5* 57,^ 
9 53 18,9 



9 54 00. 1 
9 54 41,5 
9 55 »'*,8 



Pif. " 

45» 3 
45»^ 
45» 01 

45*0 
44» 9 

45.5 
44» 8 
44,3 
44»3 
44» 3 
44» î 
44.0 

44» 

43,5 

4J»5 

43,5 
43, 3 

43, • 

43,1 
4^,5 

14^» 5 

41,5 
4i»3 
41,0 

41,7 
4ï»7 

41» 7 

41,7 
41,^ 

4i> 

4i»i 

41» 

41,3 

4ï»3 
41, 3 



D. M. S. 



II 05 57,0 
II ^ 14^0 
II 6 ^9,6 



II 
IX 

II 



^ 47»* 
7 05,8 
7 *o,4 



Dif. " 



IX. Siens. 



IX 07 37,0 

lï 7 5*»5 
II 8 08,1 



IX 
IX 
IX 



8 13»9 
8 35.^ 
8 J5, 3 



II o^ ii»o 

II 9 *5,5 
II 9 



40,0 



II 
II 
II 



9 5'4»5 
10 09,0 

10 13,5 



II 
II 
II 



10 38,0 

10 5i»5 

05,0 



II 



9 5^ 04,0 
9 5^ 44»a^ 
9 57 14. i 



9 58 04, X 
9 58 44,2. 
9 59 2-4,* 



7 33 5^,0 
7 34 54,^ 
7 5 5 5 3,1 



7 

7 


3^ 51,^ 
37 50,1 
58 48, <J 


7 
7 
7 


39 47,0 

40 45,1 

41 4^5 



7 42- 41,5 
7 43 39,7 
7 A4 57^,9, 
7 4î î<i,Q 



3 
59,3- 

5 9, 

59,0 

/8,8 

58, <1 
t5», 5 
58,5 

58,5 
58,5 
•58,4 
58, 
58,1 
58,1 

58^,2. 
58 

i5» 



10 00 04,0 
10 00 43,1 
10 T 11,1 



II 
II 
II 



II 

IX 

II 



18,5 
3*»o 

45,5 



II 
II 
II 



XI 
IX 

II 



59,0 

ii»5 
>-3,8 



II II 3^,1 
II II 48,4 
II 13 00,7 



II 13 13,0 

II 13 i4>5 
II 13 3 ^, o 



10 
10 
10 



t 01,4 
1 40,6 
3 19.8 



10 03 j9,o 

10 4 37,0 
10 5 15,0 



10 
10 
10 



5 53,0 
C 31,0 
7 ^9,o 



10 07 47,0 
10 8 14,5 
10 9 01, 8 



i 



IQ 9 39, 
10 10 I ^, 4 

10 io;5 3',7 

la II 31,0 



41, * 
40,1 
40,0 
40,0 

40,0 
40,0 

39,8 

39,2. 

39,0 

39,* 
39,* 
39,* 

39,2- 
38,0 
38,0 
38,0 
3?,o 
3^,0 
3 8, o 

37,5 
37,3 

37,3 

37, 3 

37: 



II 13 47,5 
II 13 59,0 

II 14 10, j 



17,0 
16,6 

16,6 
16,6 
16,6 

16,6 

15» 5 

15» 7 

15» 7 

15» 7 

15» 7 

i5»7 

14,5 
14» 5 

14,5 

14» 5 
14,5 
14» 5 

13,5 
13» 5 

15» 5 

i5»5 
i^, fl 

i*»5 
i*»3 

i*»5 

i*»3 
II, 3 

i*»î 

II» 5 
ii»5 

II» 5 

ii»5 

II. ç 



D. M. S. 

IX xo 51,0 
IX xo 3^,9 

IX 10 11,7 



IX 10 08,4 

II 9 54» I 
II 9 40,1 



II 09 16,0 
II 9 IX, 1 

II 8 5^}4 



II 
II 

IX 



& 41»^ 
S 1^,8 

8 ix,9 



Di£. " 



X. S 1 6 M E. 



D. KL S. 



ix 07 57,0 



II 

II 



7 41» 
7 *5»<^ 



II 
II 

IX 



7 09,8 

^ 54,0 
6 38,0 



IX o^ 11,0 
II 6 05,3 
IX 5 48,7 



II 
II 
II 



5 3*, 

5 -:»» 
4 58,^ 



15.1 



II 
II 
II 



04 41,0 

4 *4.3 
4 otf, tf 



11, a 



II 14 

II '}4 5*, 3 
II 14 41,^ 



II 14 S^>9 
II i; 03,1 

II 15 13,5 



Il 15 14,0 
II 15 53,0 
II 15 4*,o 



II 15 51,0 
II j6 00,0 
II i^ 9,0 



II l6 18,0 
Il l^ %6,$ 
II 16 34,8 



II 
II 
II 



3 48,5^ 
J 31»* 
3 13,4 



II 01 j6,0 

II * 37,5 
II 1 19,1 



II. 5 
10, J 
10, 3 

10,3 
10, 3 
10, 3 

10,5 



II 
II 
II 



1 09, 6 
I 4*,l 
I *3,5 



05» 



ir 01 
II o 45, 
II o 15,^ 



9, 



9.0 



II* i^ 43, 1 

Il i<r yi,4 

i> i^ 59,7 

■ ™ ■ » ». 

|ii 17 08,0 

[ir 17 i;,; 
I 17 11*, 8 



:: 



57, ' 



Pl 17 50, 

" ï7 37,4 

\ii 17 44,7 

^ 17 îi,o 



9»o 
9,0 
9»o 
9,0 

8,5 
8,3 

8,3 

i^3 

8.3 

^.3 

\ 7.5 
7,3 

7» 3 

l 7,3 
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AB L E VI. Equation du centre de Jupiter , dépendante de l'Anomalie moyenne corrigée. 




7 4"- +i,î 
7 4Î 19,7 
1 M- }7j,9. 
7 ■♦« î*,' 



TA BLE VL Equation du centre de Jupiter , dépendante de l'Anomalie moyenne corrit^ée 



'A&6.A. 



a u. 



D. M. S. 



10 oo 
10 

20 



30 
40 

50 



12 



O 
10 

10 



30 
40 

50 



IX 



o 

10 

10 



30 
40 
50 



13 



o 
10 
10 



30 
40 

50 



14 
xo 
%o 

30 
40 



^s 



o 

10 

xo 



30 

40 

50 



1^ 



o 
zo 

xo 



30 
40 
50 



^7 



o 
10 
xo 



2.8 



30 
40 

o 
10 
xo 



30 
40 



i^ 



o 
10 

xo 



VL 



s 1 G « I. 

DÎT 



7 45 5^>o 
7 4^ 34,8 

7 47 33,4 



7 48 }iy6 
7 49 ^9>^ 

7 50 17,4 



7 51 


25,0 


7 52. 


X2, 6 


7 J3 


^9» 9 


7 54 


17» 2. 


7 55 


14,5 


7 5^ 


11,8 


7 57 


05,0 


7 58 


0^,0 


7 59 


x,8 


7 59 


59,^ 


8 00 


5<^,4 


8 01 


53,1 


8 X 


50,0 


8 3 


4<^,4 


8 4 


42-, 7 



8 
8' 
8 



5 35,0 

^ 35,3 
7 31, <f 



8 05 27, 6 
8 5 13,5 

8 10 l^y 2 



8. II 14, 5> 

8: IX 10,^ 

8, 13 Q<^,J 



1,0 



8- 14. 

8» 14 57,4 

8: 15 51,5 



8 16 4j,6 

8 17 41» 7 
8' 18 37,8 



8 i5>,33,.o 
8 10 X7,5 

8* XI XXyO 



8 XX lé, 5 
8^3 11,0 
8 14 05,5 



8 2.5 o, o 

8 15 54, 5 
8 x^ 48,.^ 



8*17 43,0 
8 18 37.0 

8' xp 31,0 



D. M. S. 



58,8 
58,^ 
58,2 
58,0 

57,8 

57, <^ 
57>^ 
57,3 
57,3 
57,3 
57,3 
57,1 
57.0 

5^,8 

5^,8 
5<^.8 
S6,S 

5<^,4 
5^, 3 

5<^, 3 

5^,3 
5^,3 

55 f 9 

55>7 
Î5,7 

55*7 
55,7 

55,7 
Î5,4 
S 5. 
55^ 

55* 
55f 

55> 

H, 
5i4, 
54, 
54, 

5^ 

H,. 
54>4 

54»' o 



3cH 
40 
50 



8 30 25,0 
t 31 18,8 

8 31 ii>5 

-■ .. 1 1 

833 o6y X 
81 34' 00,2 

g 34'>54,4 

a 16 40,oj^î*^ 
8 37' 35,0 



VIT. S 1 G N %. 



8 38 \6^o 

i 19 19, o 

8 43 *2, o 



n,o 
55,0 

îî*o 




o 
o 



ÎI'31,0 

IX 07,7 
IX 45,^ 



o 15 15,5 
o 13 55,4 
o 14 31,31 



o 
o 



15 07,0 
15 41,7 

16 18,4 



o itf 53,^ 
o 17 x^,4 
o 18 o4>8 



o 18 40,0 
o i^ 1^,4 
o 19 51,^ 



o xo ^6^6 
o XI ei,4 
o ti 35,8 



Dif. 



TTir. s f'c H E. 



D. M. S. 



35, 
35, 



o XX lOyO 

o XX 44, 1 
0x3 18,0 



o x3 51,9 
o 24 25, tf 

o 24 (9,0 



o Xj .)2,0 

o i6 05, 3 

o %4 38, 2 



o 17 :i9, 5 

o 27 43,^ 

o 2$ .1^,0 



o 28 ;48/o 
029 ^19,9 
o 29 f I, 8 



■Il tfi 



o 30 23,7 
o 30 55,4 

o 3.1 l6y^ 



O 3;ï 5?,P 
o 32 X9,4 

0-33 o^5 



o 33 31,2 
o 34 ox, o 
o 34 3X,^ 



o 35 03,0 
o 35 33>i 



o 3^ 33,:3 
Q 37 oj,3 
o 37 33,1 



o 38 3,0 

o 38 43,0 
o 39 ox, 8 



039 31,0 

0.40 01^0 

^o 40 19; <f 



^o 40 57„o 
|o 41 X4,o 
io 41 yî,5 



10 4X 19^0 
ïo 42 ^6; 5 



8 10, 8 
8 16,6 
8 12,4 



8 28^0 
8 33,7 
8 38,9 



8 44,0 
8 45,0 
8 j4,o 



8 58,0 

9 02,1 

9 ^,4 



9 
9 
9 



10, 6 
14,8 
19, « 



9 
9 
9 



13,0 
2^,8 

30,3 



5 
9 



33,7 
37,0 



5 40,0 



9 43,0 
5 45,8 
9 48,0 



ti 
ii 



9 
9 



II 
il 

II 



9 
9 
9 



II 
II 
II 



J9. 
J9 



U J^ 

II T5> 

71 



II .19 
Il 19 
II 19 



tl 19 

II .1^ 
II il^ 



ri 19 
II 19 
II 19 



0,0 
1,0 
3," 



■♦• 



. ^ Çî»o|^^ 



I 



10* 43' ï4iO 



3^,7 
35, 5> 

35,5 

35,5 
35,5 

35,7 
35,7 
35,7 

35,5 

35,5 
35,4 

«5,1 

2 

o 
34,8 
34,4 
34,1 
34,1 
33,5 
33,5 

33,7 
33,4 
33,o 

33,3 
31,5 

3», 7 
51,7 
31,4 

31,0 

3î,5 
31,5 
31,5 

31^7 
3ï,4 

31,^ 

31, :4 

30, .5 

30,9 
30,8 
30,^ 

30,4 

3o,»i 
30,;2 

3o,;o 
3o,jO 

15,9 
15,8 
30,0 
29,8 

15> 

19» o 
28^^ 

17>4 
17,0 
17» 5 
17, î 

^7f^l„- 1^30,4 
'^-'■ti 19 27,7 



7 51,0 

7 58, <^ 

8 4,8 



^,8 



7,^ 
8,4 
5,1 



OC^O 
8,4 



7,^ 
^,8 
^, o 



5,0 
4,0 
3^oi 



»,o 
1,0 

O, e 



Il 19 45^,o 

II 15 47,7 
M 19 4<<,4 



« < — 


15 4^4 




15 44,1 




i^ 41,8 




15.41,0 




15 38,5 


M 


15 35,8 



Dif. 



t * * ^ 



/»U8, oj,. 



6 
6 

6 

5 
5 

5 

5 

5 

5 
5 
5 
4 



2 
o 

8 
8 
6 

7 

X 

I 

o 
o 



4 

4,3 

4>i 

4;i 
4 

4 



3 
3 

X 
X 
X 

X 

I 
I 



2 
O 

8 

5 

4j 

3 
o 

o 

8 

2 

o 

o 
8 

■ 

X 



o 

o^ 8 

o, 8 
o, 8 

ô, 8 

0,8 

o^ 8 

•,8 
o, 8 

0,8 
1,0 
1,0 
r,o 

1,0 

1,0 
i>ô 
i,c 

1,3 
1,5 

I,C 

i>3 

1,3 

.i>^ 

i>5 



1,7 

1,/i 
i,7i 



ÏX* S I G M E. 



m^wp 



■»-*■ 



D. X€. S. 



O 51 45 
o 52 22 

o 51 j9 



o 51 36 
o 51 13 
o 50 50 



ro 
o 

5 



o 50 28 
o 50 04, 
o 45 40 



o 45 16 
o 48 52 
o 48 X8 



o 48 05 
o 47 40 

o 47 15 



o 4<? ;o 

o ^6 15 
o 4(^ 00 



o 45 35 
o 45 09 

o 44 43 



o 44 17 
o 43 52 
o 43 x6 



o 43 01 

° 41 34 
o 42 08 



o 41 41 
o 4t 15 

o 4Q,48 



o 40 22 

5 54 

9 27 



a. 

o 

o 



o 
o 

O' 



a 
o 



o 

O 



o 
d 



o 
o 
o 



>9 00 

8 32 



7 38 
7.10 
tf 42 



^.14 

5 4^ 
51^ 



4-50 

4'¥ 
3-5'i 



3-13 
^ 54 
1 15 



I j6 
I 26 

o y^ 



o 30 26 
6 29 ;6 
o 29 16 



o 28 5^ 

28 2f 

o 17 55 



t r />» 2, 7J 



O 27 Xf 

6 «i^ 24 



I 
8 

5 



Dif. " D. 



13,0 
23,© 

13: 
13,0 

11, 5 

iij 

13,5 
14,0 

14,* 
14,0 
14,0 

i3>5 
15,0 

2f. O 

O 



5, 



15, 



I 
8 

5i 



o 

o 

OJ 



15,0 

15, 

15, 

15,7 

15,7 

15,7 

15,7 
15,7 

15,5 

1^,5 
i<^, 5 
1^,5 

i<^,5 
h^, 5 

1^,5 

17,3 
17,3 

17,3 
17,3 
17,3 

17,5 
28,0 
28,0 

28,0 

2^6 
28,0 
28,0 

29,0 
29,0 

2^,0 
29,0 
29,0 
15,0 
3c, o 

30,0 
30,0 

30, Q 
30,0 

O 

^o, 3 
30, 3 

3o> .3 
?o. ç 



X. Signe. 



M. S. 



9 10 0I„0 
5 5 1^,8 
5 -8 32,y 



Dif. 



5 7 48,2 
5 7 03,9 
5 ^15,^ 



5 05 35,0 
5 4 50,0 
5 4 05,0 



5 
5 
5 



3 10,0 

1 35,0 

I 50,0 



30> 



9 01 «590 
5 00 19, 3 
8 59 33,^ 



8 58 47,5 
8 58 02, X 

8 57 i<î,5 



8 5^ 31,0 
8 55 45,0 
8 54 59,0 



8 54 13,0 

8 53 17,0 
8 52 41,0 



8 51 55,0 
8 51 08, 5 

8 50 XX, o 



8 45 35,5 
8 48 45,0 
8 48 02, j 



8 47 i<î,P 
8 4^ 29,0 

8 45 41,0 



8 44 55,0 
8 44 98,0 
8 43 11,0 



8 41 34,0 
8 41 4<f,7 
8 40 59. 3 



8 40 11,8 

8 35 14,3 
8 38 3^,7 

8 J7 45,0 
8 37 oi>i 
8 3^ M,i 



.8 35 15,1 
8 34 37,1 
8 3 3 45,2 



8 33 01,0 
8 31 11»^ 

8 31 14>I 

» 1 t ■ I 

8 30 35, éJ 

8 15 47, I 
8 28 ^fi^6 



8 x8 lio, e 
8 27 21,2 
8 ^6 32,4 



XI. S I G h 



D. M. S. 



é 38 44xC 
^ 37 45,3 



^ 35 59y9 

^ 35 05,2 
6 34 10, j 



6 33 i<î^c 
6 32 21, j 

^ 31 1^,4 



tf 30 Ji,6 

^ 15 3^>8 
tf 28 42, c 



6 27 47, c 

^ 1^ 51*2 
^ 15 57,;-! 



44,3^ 
44, 3 

44,3 
44,3 
44,3 
44,^ 
45» o 
45,0 
45,0 

45,0 
45*0 

45,0 

45,7 

45,7 

45,7 

45,7 

45,7 

45,5 
4^,0 

46,0 

4^,0 

46,0 

4^,c 

4^,0 

4^,5 
4^,5 
4^,5 

4<S,5 

4^,5 

4<î, 5 

47,ôlf "^8,0 
6 '10 22, 8 

6\9 17,6 



^ 25 02, é 
6 24 07, 8 
6 23 13,0 



é 22 i8,c 
6 21 x3,2 
^ 20 28,5 



^ 15 33,7 
6 18 38,9 

^ 17 44, 1 



6 16 49, c 

<^ 15 53,8 
6 14 y8,é 



8 25 43, <f 

.8 14 Hv8J 
S 24 c^,o 



47>c^ 
47,0 
47,0 
47,0 

47,0 

4:ï, 5 
47, 4| 

47,5 
47,5 

47, 

47,7 

47,8 

l48,o 

48,0 

48,0 
48,0 
48,2 

48,4 
48,5 

48, 5 

48,5 
48,5 
48,^ 

[48.8 

48,8 

48,8 
48, 

:4.8. 



6 14 03,4 
6 13 08,2 

^ 12 13,0 



6 
6 
6 



8 31,4 

7 37,1 
6 41,0 



^.05 47,0 

^.4 51,^ 
6 3 56,6 



6 



3 01,4 
2 o^, 1 

I 11,0 



^ 00 I6,0 

55 10/7 

58 2î,4 



57 30, i 
5^ 34,8 
"55 ^9h5 



54 44,0 
53 48,7 



51 58;! 
51 01; 8 

50 c-, <; 



45 »2,o 
48 1^,7 
47 11,4 



46 2^ 1 
;I45 30^8 



, • 49,01 1 



5 44 35,5 



■H 



TABLE DES OPPOSITIONS 

DE JUPITER AU SOLEIL, 

Obfervées & comparées avec les Calculs faits fur les Tables de M. C as sini , 

& avec ceux des Tables précédentes. 



Temps moyens des oppofîcioos 
réduits au Méridien de Paris. 

yitux Style. 



Ann. 



6oj 
6îi 
61^ 
610 

^S9 

660 

661 
661 
66^ 
66^ 
66^ 

666 
66j 
66% 
66^ 
6ji 
6j% 

^7î 
6-76 

^77 
67% 



Mois. Jours. H. M. 



13^ Septembre 

137 O^brc • 

$^6 Novembre 

5 ip Janvier 

58} Septembre 

584 Oaobrc 

585 Novembre 
S%6 Décembre 

588 Janvier 

589 Février 

590 Mars 
j 9 1 Avril 
5^2. Mai 
J93 Juin 
594 Août 

$05 Septembre 

^96 Odobrc 



I 

8 

18 

50 
6 

13 
18 
II 

IX 
XI 

^3 

2-3 

^5 
^9 

S 
II 

18 



4 

3 
I 

10 

17 

7 
o 

16 

8 

o 
II 

19 
16 

10 

J 
I 

8 



Nouveau Style. 

Septembre 17 

Janvier 

Mars 

Novembre 

Décembre 

Décembre 

Janvier 



Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juillet 

Août 

Septembre 

Odobrc 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 



9 

II 

7 

17 
16 

^7 

^7 
18 

18 

31 
3 
9 

15 
^3 
17 
30 
31 

3 

5 

8 

H 

XI 



ti 

14 
i^ 

9 
i 

II 
II 

I5> 

7 
I5> 

7 

*3 
10 

*3 

IX 

o 
6 

O 

19 

IX 

5 



10 
18 

5 

45 
8 

5 
I 

XX 

48 

14 

3 

19 

X4 

39 
18 

14 



Anomalie 
moyenne 

à^ If. 



Sic. 



I* 

48* 
48* 

44 

57 
II 

3^ 

57 

57* 

31 

If 

IX 

13 
44 
13 

r5 
14 

18 

40 

5^ 

19 
é < 

7 
59 



6 

7 
8 

10 

5 
6 

7 
8 
10 
II 
o 
I 

X 

3 
4 
5 



X 

5 

5 

II 

18 

XI 

^4 

17 
e 

3 

IX 

15 

XX 

x^ 



14 

38 

XX 

14 

I 
x8 

45 

5^ 

45> 

41 

33 
x8 

31 

44 

7 

34 
o 



Longitude ftclio- 
cencrique' obfcrvée 



Sir. 



5 


2^7 


9 


d 


II 


• rx 


7 


5 


8 


IX 


8 


XI. 


9 


14 


10- 


2-7 





.0 


I 


3 


X 


• 6 


3 


9 


4 


IX 


5 


I^ 


^ 


19 


7 


13 


8 


x^ 


9 


i5 


II 


X 





4 


I 


7 


X 


10 


3 


14 


4 


»7 


5 


xo 



50 

38 

3 
4<î 

4tf 

4f 
3» 
i9 
^3 
»4 
35 
57 
2-4 
49 
8 

15 

13 

5 

57 
51 
54 

^9 
5« 



II 

o 

X 

4 

IX 
X 

X 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10^ 
II 
i 



7 
14 
15 

XI 

o 

€ 

10 

rx 

IX 
IX 

13 
14 
17 

XX 

z8 
5 



47 
^9 
fl 
15 
33 

XX 

17 

19 
18 

57 
54 

7 

^5 

xo 

XI 

53 

40 



33 
6 

o 

50 

*5 

o 

30 

4 

34 
8 

30 
xo 

T 

57 

4 
10 

o 



Erreurs des 

Tables de 

M. Cassimi. 



X 
+10 

-+• 7 

+ 3 
-*- 4 
+ 9 
-^9 
■+-10 

-t- 7 

H- 4 
-+- <î 

-+- 5 
H- 3 
-f- 1 



o 

3 

5 
I 

1 

3 

4 
5 

7 
8 

9 

10 

II 

X 
X 

3 
4 
5 

7 
8 

10 
II 



4 
^9 

XI 

ï5 
x^ 

5 

8 

8 
8 

10 

IX 

17 

13 
o 

6 

10 

IX> 

13 
15 
13 

14 
17 

XX 

15> 



10 

3<^ 

45 

58 

5 

47 
8 

57 
58 
3 
5 
47 
i7 
44 
31 
^4 
x8 

3^ 

17 
17 
x8 

42- 

3^ 

34 
o 



o 
o 
o 
o 
xo 

40 

XX 

49 

53 

54 

3 
i6 

3^ 
33 

XI 

33 
8 

IX 

47 

34 

3^ 

4 

8 
19 



+ 



+ 3 
-+-II 

-h X 

+ 5 

+ 3 

— I 

-h X 
-t- 1 
-+- 3 

X 

I 

X 

4 
3 

X 
X 

3 

4 

4 

3 
I 

X 

5 

— 4 

— 3 



7 
17 
53 
44 
58 
44 

f9 

xo 

44 
35 

XI 

59 

34 

51 

3^ 
•8 

r3 



Erreurs 
de mes 
Tables. 



+ 



—13 
—18 

17 
3 

4 
7 
3 

X 

7 

X 

i 

o 

X 

3 

7 

7 



15 

o 

18 

^4 
40 
14 
54 
54 
171 
39 
8 

48 
15 

13 

xo 

48 
49 

4 
7 
ï5|- 

51— 
xo 



XX 



3 

4 

5 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O' 

3 
3 

X. 

I 

o 

a 

o 

o ' 

o 

I 

3 
7 

6 



*7 

IX 

41 

43 
I 

^9 

^5 
59 
^9 

7 

XI 

4(r 
35 

^3 
x6 

4^ 

37 



Quantités 

donc mes 

erreurs fouc 

moindres 
que ccifes de 
M. Cassi^l. 



y 

o 

X 

o 
o 

t 

X 

7 
9 

7 
I 

3 



II' 
I 

57 
^5 
34 
xr 

15 
x8 

00 

13 
59 
x8 



4 
II 

16 

S5 

47 

44 

45 
16 

31 
38 
53 

IX 

16 
8 

IX 

13 
35 
59 
43 
13 
15 
44 
^9 
58 
13 



o 



II 
49 



4 

X 

o 
I 

X 
X 
X 

b 



^9 
53 
40 

38 
4^ 

X 

15 



o 
I 

o 

X 

3 
3 
3 

X 

o 



49 
8 

XI 

7 
13 
50 

XI 

54 
o 



iVbr^. Dans la dernière Colonne , les lignes fans Chiflfres marquent les cas où mes erreurs furpaflent 
lies de M. C A s s I N !• 

* Aux Obfervations de 1607, i^n , i^ij , i^^i & 17x5 , données par M. Cassini {Elémens 
dftfon.pa^. ^16 y 4x7 6» 419 ) , j'ai corrigé les fautes d'impreflion qui fe trouvent aux Epoques. 



SUITE DE LA TABLE L> t5 UFf U5i i iv^i^io 

DE JUPITER AU SOLEIL. 



Temps moyens des Qppofîtiom 
léduics au Métidiea de Paris. 

No» VMM Style» 



Amm. 



Mois. Jouks. H. M. 



Oi^obrc 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Odobrc 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Oaobrc 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Septembre 

Odobrc 

Novembre 

Décembre 

Janvier 

Février 

Avril 



^8 


13 


1 


1 


4 


II 


S 


'5 


6 


10 


6 


9 


7 


17 


9 


ï5 


1} 


14 


19 


II 


x6 


8 


1 


13 


6 


t^ 


9 


3 


9 


H 


II 


3 


lO 


17 


IX 


5 


H 


^ 


^9 


U 


*5 


10 


1 


ï7 


8 


«7 


11 


18 


H 


i^ 


1 + 


11 


16 


9 


16 





17 


18 


10. 


^ 


14 


IX 


M 


6 


8 


1 


n 


19 


17 


II 


19 


1 


19 


4 


lO 


15 


lO 


5 


12. 


8 


15 


4 


30 





^ 5 


13 


'3 


5 


18 


17 


11 


3 


13 


II 


15 


10 


*4 


19 


x6 


13 


fo 


I 


4 


4 


18 


9 


*3 


16 


2^ 


13 



16 

50 

11 

35 

13 
18 

10 

1^ 
18 

16 

54 
4^ 
55 
5^ 
17 

35 
42. 

II 
10 
^9 
55 
15 

4 
19 
55> 

4 

31 

47 
1. 

13 

11 

44 

4» 
II 

50 
47 
39 

1 

34 
34 
4(î 

>^5 
51 

18 
10 
6 
38 
38 
16 

5ï 

4 

4^ 



Anomalie 
moyenne 

de TP. 



Sic. 



6 

7 

9 

10 

II 

G 
I 

1 

3 

4 

5 
^ 

8 

10 

II 

o 

I 

1 

5 

4 

7 
8 

10 

II 

o 

I 

1 

3 
5 

7 
8 

9 

10 
II 

o 
I 

1 

4 
5 

7 
8 

9 

10 

-o 

1 

3 

4 

7 
8 



2-4 

^7 
o 

3 

9 
11 

18 
11 

^5 
18 

1 

5 
8 

II 

13 
16 

^9 
13 
16 

O 
3 

9 

II 

15 
18 

II 

*4 

^7 
I 

4 

7 
II 

14 
17 
19 
11 

*5 
18 

1 

5 
9 

17 

15 
18 

II 

*7 
o 

3 

13 

17 
10 



11 

38 
44 
41 
31 

^5 

10 

ît4 

37 
o 

18 

53 

9 

13 
10 

I 

53 

49 

54 

9 

34 

1 

1^ 

40 
43 
38 
19 
II 
18 

*5 

4^ 

7 

35 

57 
10 

II 

5 
57 
4^ 



5^ 

14 
40 

7 
38 
39 
39 

33 
18 

18 

2-7 

4^ 
39 

o 



Longitude hélio- 
centrique obreivée 

de ip. 



Sic. 



I 

1 

3 
4 
5 

7 
8 

9 

10 

o 
I 

1 

3 

4 
5 

7 
8 

9 

II 

o 

I 
1 

3 
4 
5 

7 
8 

10 

II 

6 

I 

1 

.3 

5 

7 
8 

9 

10 

II 

o 

I 

3 

4 
5 
7 
8 

9 

10 

o 

1 

} 



5 

II 

15 
17 
17 

17 

19 
11 

17 

4 
10 

i^ 

10 

II 

11 

II 

11 

^3 

17 

1 

9 

II 

14 
1^ 

i<{ 

i<^ 
1^ 

18 

1 
8 

14 
II 
i6 

*9 
o^ 

o 
o 
I 

. 3 

7 

13 

10 

l6 
I 

3 

4 

5 

5 
8 

II 

^5 
I 

S 



44 
14 
II 

10 

41 
38 

51 
II 

10 

^9 
6 

51 

^5 

o 

42- 

5 

59 

18 

51 
i(^ 

43 

18 

8 

^4 
41 

7 

11 

«7 
45 
34 
11 

4 

5^ 
10 

18 

17 
30 
39 
38 
16 
11 
II 
18 
4 
2.4 

49 

5* 

o 

48 

7 

i4 
18 

2-9 
5^ 



Erreurs des 

Tables de 

M. Cassini. 



3^- 

41 



18 

3 

9 

3^ 
40 

4 
54 
40 

3 

*7 
II 

30 
11 

3^ 

14 

33J 
18 

II 

13 
44 
13 
47 
48 

40 
3 

50 
8 

i^ 

II 

I 

59 
55 

51 

55 

30 

55 
8 

5 

II 

17 
o 

45 

13 

5^ 

4« 
I 

37 

14 

48 

I 

18 
54 — 



o 

I 

3 

o 

o 
I 

1 

4 

7 

3 
o 

1 

3 

'1 

o 
I 

3 
5 

4 
o 

1 

4 
4 

3 

o 
o 
I 
I 

1 

4 
6 

5 

4 

3 
I 

o 

o 
o 

1 
l 

5 

4 

1 

I 

o 

o 

1 
1 

3 

1 

I 

1 
1 



Erreurs 
de mes 
Tables. 



56 

31 

7 

33 

19 

o 

11 

^4 
6 

IS 
9 
35 
5ï 
5? 
48 

58 
44 

4 — 
}9 

55 

10 

10 

I 

40 
00 

17 

19 
18 

41 

o 

17 
14 — 

39 
2-7 
4ï 
13 
39 
II 

44 
10 



— l 16 



-5 14- 
— 4 14,— 

4î!"- 

42- 
11 



33 

2-3 
6 

^6 
8 

44 



3 
I 

I 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 



o 
I 
o 
o 
o 
I 
o 
o 
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o 
I 
o 
o 
o 
I 
I 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
I 
1 



o 
o 

X 

1 

3 

1 





Quancicés 

donc mes 

erreurs fonc 

moindres 

que celles de 

M. Cassini. 



47 
6 

5 
53 
19 
II 

10 

4 

4 
19 

17 
4 
10 
18 
16 
»9 
5 
14 
59 
II 

3 

17 

4^ 

10 

31 
35 

4 
48 

35 
40 
18 

53 

13 

14 

33 
II 

49 
18 

4 
18 

II 

48 

19 

39 

34 
16 

17 
19 

59 

40 

39 
16 

45 1 



o ij 



o 
o 

1 

4 

5 
3 



3 
o 

3 

3 

1 



o 
o 

I 

3 
5 

4 

3 

3 
I 



o 
I 
o 

1 
1 
o 
o 



o 

49 
II 

10 

1 

49 

51' 

31 



o 15 
o 11 



I 40 
5 34 



7 

3 

o 

19 

10 

18 



ï5 
40 

6 

10 

59 

II 

16 

13 

8 

1 



40 
42- 

4 
1^ 

45 
48 
II 



53 

1 34 
o 4} 



t 59 





SUITE DE LA TABLE DES OPPOSITIONS 

DE JUPITER AU SOLEIL. 



1748 



"J7 
■7î8 

I7J» 

liio 

I7«i 
I7«i 
17<Î 
I7£< 



Anomilie 
moycmw 



Mon. 



Janvier 

FéTricr 

Mais 

Aviil 

Mai 

juillet 

Août 

Septembre 

OAobie 

Novembre 

Décembre 

Février 

Mars 

Avril 

Mai — 

Juillet 

Xoût 

Septembre 

Oàobre 

Décembre 

Janvier 

Février 



14 î8 
17 Î7 



WUo- 
centiique obrnrée 



trttanAa 
M. CAmm. 



18 1) — 1 
10 î7 — » 



H- 4 
+ 7 
+ 7 



4 lî o 4J 



- o jo -h o 4î 



40 i< — 4 

41 î8 



o ." 14 )3 



4 ^7 *7 10 



i'— I 
48—1 



+ s '?[-•- » >-J 



moindrei 
M.CAt 



SUITE DE LA TABLE DES OPPOSITIONS 

DE JUPITER AU SOLEIL. 



17S1 
1761. 

1766 



Anomalie 
moyiime 






Jauni. H. M. s te. 



Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

juillet 

Août 

Septembre 

Oaobre 

Novembre 

Décembre 

Février 

Mars 

Avril 

Mai — 

JUID 

Juillet 

Koût 

Septembre 

Oâobre 

Décembre 

Janvier 

Février 



î 10 )8 

S M 40 



LoQginidc hfUo- 
renniquc obfervie 



Ermincla 
Ttblcide 
M. CitntMl. 



I) 



o 4t 



fi IJ 40 zfi 

7 i» 4Î }8 

8 14 49 
S '7 Jî '7 

.*». 14 JJ 

1 18 54 
I J 44 
» " Î4 « 
) ij ja I 
4 ^7 *7 ?o 



'1-1- " 

-I- o jo + o 

— 4 *> — »■ 

— 6 40 _ i 

— ï 41,— » 

— 4 1 — I 

— I 4B — I 
-t- I J* + o 
■+■ S *5^t- » 

+ < !<+ i 
■+■ 1 1? + 1 
ï> -t- ' 

4< •+■ I 

— 4 J7 + ï 



DES SATELLITES DE JUPITE 





Annbes. 


Premier. { 


Second. | 


Troisième. { 


Apoj. 


Quatrième. 


Apojo 






s. / 


li 


s. 


/ ^ 


s. / 


4r 


s. 


$• / // 


s» 




I7II 


9 '7 58 


*) 


4 15 


17 41 


10 19 X 


54 





5 


3 18 17 14 


II 7 




11 


8 4 56 


54 


5 » 


17 i8 


15 18 


19 





7 


5 3 18 jo 


II 8 




n 


IX 18 15 


15 


i 10 


14 4^ 


I I ly 


I 


Ô 




i 16 ^6 10 


Il 9 




14 


5 *ï 54 


16 


1 


» 4 


I 7 II 


35 







13 30 


II 9 




lî 


7 M 1} 


7 


9 15 


49 " 


I I) 8 


5 







10 13 yo yo 


II 10 




171^ 


6 1 11 


18 


10 ^ 


5^ 8 


5 9 15 


40 







9 18 51 16 


II II 




17 


9 IJ JO 


9 


7 18 


4^ x^ 


5 15 1^ 


II 







8 1 19 41S 


II II 




18 


I 19 !:> 





5 


55 44 


5 11 itf 


44 







tf 1/ 47 é 


II II 




19 


5 II 47 


51 


1 II 


11 1 


5 17 15 


16 







4 19 14 1^ 


II 13 




10 


J ^9 46 


1 


5 5 


50 48 


5 13 18 


51 







4 4 i<^ 1 


II 14 




i7ti 


7 i) 14 


55 


17 


18 é 


5 *9 15 


15 







1 17 45 11 


II 15 




11 


II U 4) 


44 


9 19 


S H 


d 5 11 


$5 







I I 10 41 


II If 




iJ 


3 10 II 


5î 


7 10 


5* 4* 


6 II 18 


17 







II 14 38 1 


II 16 




*4 


I 17 10 


4< 


8 4 


1 18 


8 7 54 


1 






10 19 3j^ 38 


II 17 




»f 


5 »o 3? 


57 


5 ï5 


A9 4^ 


8 M 50 


54 






9 5 6 58 


II 18 




171^ 


j^ 14 8 


18 


1 17 


57 4 


8 19 17 


6 






7 i^ 34 18 


II 18 




17 


' 7.57 


19 


9 


14 11 


8 15 15 


58 






^ I 38 


II 19 




18 


I' 14 55 


50 


I 1 


54 8 


10 11 39 


15 






5 5 3 14 


II 10 




»9 


5 «8 4 


11 


10 14 


11 16 


10 1.7 55 


45 






5 18 30 54 


Il H 




30 


7 I» 55 


II 


7 i^ 


8 44 


11 1 31 


17 






1 I 57 54 


II II 




I7M 


II 5 1 


5 


5 7 


S6 1 


II 9 18 


49 






15 ly 14 


1 1 11 




5^ 


^ 11 


H 


^ 1 


5 48 


I 5 44 


14 






II 10 i6 50 


II 13 




)î 


I ij 1^ 


5 


5 ïi 


55 « 


I II 40 


î^ 


* 




10 3 54 10 


II 14 




H 


5 8 J7 


5^ 


14 


40 14 


» 17 57 


18 






8 17 11 30 


Il 14 




5f 


9 11^ 


47 


10 6 


17 4i 


I 11 54 




77 






7 48 50 


II 15 




1756 


7 l^ ^4 


58 


10 19 


57 8 


J 19 49 






C j $0 16 


IX l6 




J7 


Il li n 


49 


8 M 


14 16 
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7 






4 19 17 4^ 


II 17 




58 


) < ^ 11 


40 


5 *5 


II 44 


4 « 41 


59 






3 1 45 ^ 


Il 17 




}9 


^ 1^ p 


51 


5 4 


59 1 


4 7 5^ 


II 






I itf II 16 


II 18 




40 


5 i^ 49 


41 


5 18 


9 « 


^ 5 54 4«l 






11 14 1 


Il 15? 




I74t 


9 10 18 


H 


1 9 


5^ 16 


(J 9 51 
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II ' 4 41 11 







41 


I 5 47 


14 


10 II 


45 44 


^ 15 47 


50 






9 18 8 41 







4T 


4 *7 i<î 


X5 


8. 3 


51 * 


^ 11 44 


11 






8 I 3<( 1 


I 




4f 


5 14 14 


16 


8 li^ 


40 48 


8 17 59 


57 






7 ^ 57 i8 


1 




4J 


7 7 4« 


«7 


6 8 


18 6 


8 1) f<f 


19 






f 10 4 58 


% 




174^ 


II I II 8 


5 10 


ir î-4 


8 19 55 


I 






4 5 51 18 


û 3 




47 


1 14 40 


Î9 


I 1 


* 41 


9 5 49 


53 






1 U 59 38 


4 




4« 


I II j^ 


10 


I *5 


Il 18 


II 1 s 


8 






X 11 I 14 


5 




4i?' 


• ^ 5- 8 


I 


If ^ 


5^ 4^ 


II 8 I 
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f 18 34 


6 




.f^ 


8 i8'36 


(i 


8 18 


^7 4 


II X) y8 


li 




11 


To 18 ff 54 


6 




i7yi 


11 J 


45 


6 


54 11 


II 19 J4 


54 






9 1 15 '4 


7 




5*- 


II 5 î 


Î4 


^ 15 


44 8 


I 16 10 


19 






8 7 14 50 


8 




Î3 


5 1 5i 


45 


4 y 


51 x6 


I 11 ^ 


51 






6 îo ji 10 


9 




54 


6 i(^ I 


5^ 


ï ï7 


18 44 


I 18 } 


15 






5 4 19 30 


9 




n 


10 19 ÎO 
9 ^ r8 


17 
78 


10 1^ 


6 1 


1 5 59 


55 






3 17 4^ 50 10 




i7;<^ 1 


1 1 11 


1$ 48 


4 ij 


50 






1 11 48 1^ 


II 




^l\ 


^ 15^ 57 
4 XI *^ 


i? 


9 4 


5 <^ 


4 ^ Il 


1 






I ^ 15 4^ 


II 




s^ 


10 


^ 15 


50 14 


4 II 8 


54 






II 19 43 6 


II 


f9 l 


II 


5 ^7 


57 41 


4 18 5 


^ 




II 


10 3 10 lé 


13 


>.., '^J 


11 4 lO 


47 18 


é 14 10 


41 




13 


9 8 II 1 
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*É 



' . ^f .. IL 'rr 



T-rr 



EPOQUES DES MOYENS MOUVEMENT 

DES SATELLITES DE JUPITER. 



Anmkis. 


Premier. 


Second. 


Troisième. 


Afoi. 


Quatrième. 


Apojove. 


Noeuds. 




s. i M 


s. / «r 


s. / V 


s. 


s. • / // 


s. e / 


s. e / 


I76I 


.10 17 1% 15 


X X 34 46" 


6 xo 17 13 


5 15 


7 XI 39 XX 


If 14 


10 17 38 


6z 


X xo 51 4 


II 14 XX 4 


6 x6 If 45 


3 17 


6 5 é 4X 


15 S9 


10 17 43 


^i 


6 14 19 55 


8 x6 9 XX 


7 X 10 17 


3 19 


4 18 34 aL 


x6 44 


10 17 49 


^4 


5 I 18 ^ 


9 19 19 8 


8 x8 X5 fx 


^ il 


3 ^3 35 38 


17 X9 


10 17 54 


^5 


8 14 4^ 57 


7 X ^ x6 


9 4 aLX X4 


3 313 


X 7 X f8 


18 14 


10 18 


1766 


18 If 48 


4 !>• 5) 44 


9 10 18 56 


3 ^5 


xo 30 18 


19 


10 18 5 


67 


4 II 44 59 


X X4 41 X 


9 16 15 x8 


3 »7 


II 3 57 38 


19 45 


xo 18 XI 


6% 


X 18 42. 50 


X 17 fo 48 


II XX 3X 3 


3 *9 


10 8 59 14 


xo 30 


10 x8 17 


é9 


^ IX IX 41 


II 19 38 6 


II U X7 31 


4 I 


8 XX x6 34 


XI If 


10 x8 XX 


70 


10 15 40 $x 


9 II xf X4 


II X4 X4 7 


4 3 


7 5 53 54 


XX 


10 x8 x8 


I771 


» 9 9 15 
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xo 39 


4 5 


5 19 il 14 


XX 45 
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1^ 
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7 î6 XX x8 


X x6 36 14 


4 7 
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4 x8 94^ 


X X 3X 4éÇ 


4 9 
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X4 16 


xo 18 44 
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X 8 X9 18 
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I XI 17 30 


X5 X 


10 18 50 


75 
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4 13 


4 44 50 


X5 46 


10 18 ^$ 
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10 X3 31 18 
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4 10 41 15 


4 15 


II 9 46 x6 


x6 31 


xo 19 I 


77 


X 17 X 9 


9 x6 41 x^ 


4 i^ 37 57 


4 17 


9 »3 13 4< 


X7 16 


10 19 € 


78 


d 10 30 


7 8 x8 44 


4 1* 54 19 


4 19 


8 6 41 6 


x8 X 


10 19 IX 


79 


10 3 58 ji 
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6 xo 8 x6 


x8 47 


10 19 17 
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l 17 
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8i 
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4 17 
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10 19 35 
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9 18 47 4*- 


7 IX 36 XX 
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I I 47 


Xo 19 40 


84 


6 18 XX 4^ 


10 II 57 X8 


9 8 51 47 


1 I 


10 33 38 
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xo 19 46 


8T 


10 II jo 37 


7 *5 44 -i^ 


9 14 48 19 


5 5 


10 X4 e 58 


X 3 18 


xo X9 51 
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. X 5 151 x8 


5 5 5* 4 


9 *0 44 51 


5 5 


9 7 ^8 18 


I 4 3 


10 19 57 


»7 


y x8 48 15 


X 17 19 XX 


9 *6 41 *5 


5 7 


7 »o 55 38 


I 4 48 


10 xo X 


88 


4 15 4^ JO 


3 10 X9 8 


Il XX 56 58 


5 9 


^ ^5 57 14 


» 5 33 


10 xo 8 


%9 
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Nota. La féconde colonne indique les erreurs de mes Tables ^ la croifieme s eft Terreur de mes Tables 
en diminuant d'un dixième la grande Equation de i"" 9^41''^ la quatrième» eft Terreur des Tables de 
M. Wargentin. L'erreur de mes Tables eft aflez forte en lyK»^ mais voyez le § jyde latroiiieme 
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OBSERVATIONS DU QUATRIEME SATELLITE. 



Nota. La première colonne eft Terreur des Tables de M. Maraldi j la féconde , celle de fes Tables , 
aifant entrer toutes les petites Equations \ dans la troifieme , eft r.erreur des Tables de M. Maraldi , 



y faifi 

diminuant d'un dixième fon Equation du centre. 
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DISCOURSHISTORIQUE. 

Jr^cx iij , %. 1 , quiaic , ii/q;, qui ait. • Ptf^. xlviij , iig, 36 , fig 36 , ///T fig. 11, 

ESSAI SUR LATHÉORIE DESSATELLITES. 

Page 9 y excentriciré , ii/ej^ excentricité. 

Page II y ajoutei à la fin de la page, Lorique j'ai examine ce palTaee , j*ai cru qu'il n'étoit pas exaâ^ mais ayant eu dep 
l'original entre les mains , je me fuis allure qu'il n'y avoir point âe faute de tradudlion 5 & en y réHéchiffant , je me i 
appercu que cette analogie étoit vraie , à l'égard du mouvement annuel ou féçulaire des nœuds : mais comme M. Nev^i 
ne le oie pas expreffément , j'avois entendu qu'il comparoir le moiivement des nœuds de la Lune pendant une de Ç^s révo 
rions au mouvement des nœuds d'un Satellite pendant uoe de fes révolutions 3 & dans ce cas , ce feroit l'analogie que ; 
établie qui auroit lieu. 




Page J 8 ^ ligne 14 , au lieu de O , lifei o. 



Page 18, ligne 13 (i— cofr)S ^îfil(i — ^cofr)*- 



Page 69 , ligne 1^ , la corredion fera adirtive , &c. , efface^ & Ufe^ la correâion fera additive , lorfque le Satellite étant i 
la partie boréale ou auftmle de fon orbite . fa diftance au nœud afcendant ou defcenxiant . (èra de moins de 90^ .& néeac 



^ AVERTISSEMENT. 

JLiE S Tables de l'Equation du Temps ^ font celles que Ton trouve dans les Tables du Soleil de feu 
M. l'Abbé de la CaiHe : elles font pour réduire le Temps moyen en Tenops vrai ; fi Ton vouloit 
s'en fervir pour réduire le Temps vrai en Temps moyen , il faudroit changer les fignes. Les Tables 
de l'Equation de la lumière ont été calculées par M. Maraldi , ainfi que les Tables des demi-durées 
du fécond , troifieme & quatrième Satellite. 

La Table des demi- durées du premier eft celle de M. Wargentln. 

Quant à la manière de calculer l'inftant de la con/onâion ^ quoiqu'il ne foit pas difficile de la 
trouver en parcourant la fuite de ces Tables , nous allons cependant en dire un mot. i^. On calcu- 
lera la Longitude héliocentrique vraie de Jupiter \ fi c'eft pour une Eclipfe paflfée , pn fe fervira des 
Tables de M. Caidîni , & on corrigera la Longitude de Jupiter par l'erreur relative au temps de 
l'obfervation de l'Eclipfe, au moyen de la Table des erreurs de la Longitude de Jupiter en oppo- 
fition y & fuivànt la Méthode expliquée troifieme Partie , § 19. Si c'eft pour une Eclipfe future , on 
fe fervira fimplement des Tables de M. Jeaurat. x^. On prendra le lieu moyen du Satellite dans les 
Tables des moyens mouvements , le lieu de fon apojove y celui de fon nœud , & fon inclinaifon 
aduelle fi elle eft variable. On prendra auffî dans les mêmes Tables , le lieu moyen des Satellites 
perturbateurs. Au moyen dfe ces données , on aura Ëiciiement l'Anomalie moyenne du Satellite , & 
les arguments de toutes les petites Equations \ on s'en fervira pour corriger le lieu moyen du Satel- 
lite. )^. Avec la diftance au nœud , on trouvera auffi dans la Table de l'Equation des conjondtions 
& de la rédudion à l'Ecliptique de Jupiter , celle dont il faut corriger le lieu du Satellite. La dif« 
férence des Longitudes vraies du Satellite Se de Jupiter, réduite en temps parles Tables du moyen 
mouvement du Satellite , déterminera le temps moyen de la Conjondion. Il fera inutile d'avoir 
égard au mouvement de Jupiter , ainfi qu'à la différence qu'il pourroit y avoir entre le mouvement 
horaire vrai & le mouvement horaire moyen , pourvu que les Longitudes de Jupiter & du Satel- 
lite , ne différent jamais plus de 20' â jo^â l'égard du troifieme & du quatrième y & d'un degré à l'é- 
gard des deux autres. 4^. Au Temps moyen de la conjonâion y on ajoutera l'Equation du temps y & 
celles de la lumière y afin d'avoir le temps vrai de la conjondbion vraie. 5^. Avec la diftance au nœud 
ic l'inclinaifon aâuelle > on aura dans la Table la demi-durée moyenne qui a lieu pour le temps de 
TEclipfe \ & s'il s'agit du fécond & du quatrième Satellite , on la corrigera par l'Equation àes demi- 
durées , dont l'argument eft indiqué au haut de la Table. On aura donc l'inftant de l'imimerfion Se 
celui de Pémerfion. 

On obfervera feulement , d l'égard du troifieme Satellite , de retrancher du lieu du nœud l' 1 5"^ par 
an y à commencer en 1^97 , pour avoir égard à la rétrogadation qu'il éprouve par l'aâion du Soleil. 
Pour les années qui précédent 1 6^7 y il faudroit au contraire ajouter 1 1 5^ par an : ainfi le lieu du 
nœud pour 17 j7 , étant dans la Table i o» 17^ 28' , on retranchera 2*; 1 3' , & le lieudunœud cor- 
rigé, fera i o, 1 5 ^ 15'. Pour 1 667 y on trouvera au contraire pour le lieu du nœud corrigé, i o* 1 2^ 3' jo'*. 

A regard du premier , quand on aura calculé la Longitude moyenne » on y ajoutera l'accélération 
qui le trouve dans la Table I ^ en comptant les années depuis 1 7 20 ^ foit en deçà ^ foie au-deli* 
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